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RESUMO

O desenvolvimento deste trabalho consistiu na elaboracdo de corpos de prova de concreto
convencional e concreto colorido com idades de rompimento aos nove e vinte e oito dias.
Com base na tabela de tracos de rochas graniticas do RJ, optou se pela utilizacdo de trés
tracos distintos em massa com aplicacdo de dois percentuais de pigmento em pd de cor
vermelha. Os materiais utilizados foram fornecidos pela concreteira Mix Mattar, localizada na
cidade de Tedfilo Otoni -MG, exceto o pigmento em pd. A pedreira local dispde de rochas
gndissicas para fabricacdo de seus agregados, esta utilizacdo se deve a predominincia de
gnaisses em funcdo da formacgdo geoldgica da regido. A presenga de minerais como biotita €
um fator caracteristico desta formagao geoldgica, além disso a composi¢ao deste mineral pode
contribuir de forma significativa para a redugdo da resisténcia e trabalhabilidade de concretos
e argamassas. Foram fabricados dezoito corpos de prova subdivididos igualmente em CP’s
sem pigmento, com aplicacdo de 3% e 6% de pigmento para suas respectivas idades.
Obedecidas as idades para a cura do concreto e exigéncias estabelecidas por normas, através
do ensaio de compressdo axial foram obtidas as resisténcias de cada CP nas idades de nove e
vinte e oito dias. Observou-se variagdes considerdveis nas resisténcias a compressao de alguns
CP’s, estes resultados ndo alcancaram o planejado, sendo que alguns fatores como; umidade
dos materiais, presenca de biotita, dosagem inadequada entre outros, podem ter contribuido
para estes. O resultado que obteve maior relevancia para a aplicacdo de concretos coloridos na
construgdo civil foi o traco 3 com 3% de pigmento aos vinte e oito dias, apresentando
resisténcia a compressdo proxima a planejada. Desta forma, a utilizacdo de concretos
coloridos podem ser empregados para fins ndo estruturais em edificagdes. Porém a utilizagdo
destes concretos requer estudos mais avangcados com controle rigoroso dos materiais a serem

utilizados.

Palavras-Chave: Concretos coloridos. Pigmentos. Agregados. Biotita.






ABSTRACT

The development of this work consisted in the preparation of test specimens of conventional
concrete and colored concrete with ages of rupture at nine and twenty eight days. Based on
the table of traits of granitic rocks of RJ, it was decided to use three distinct mass traces with
the application of two percent of red pigment powder. The materials used were supplied by
Mix Mattar concrete, located in the city of Tedfilo Otoni-MG, except the powder pigment.
The local quarry has gneiss rocks to manufacture its aggregates, this use is due to the
predominance of gneisses due to the geological formation of the region. The presence of
minerals such as biotite is a characteristic factor of this geological formation, in addition the
composition of this mineral can contribute significantly to the reduction of the strength and
workability of concrete and mortars. Eighteen test specimens were also subdivided equally
into CPs without pigment, with application of 3% and 6% of pigment for their respective
ages. Owing to the age of concrete curing and the requirements established by standards, the
strengths of each CP were obtained through the axial compression test at the ages of nine and
twenty-eight days. There were considerable variations in the compressive strengths of some
CPs, these results did not reach the planned one, being that some factors like; humidity of the
materials, presence of biotite, inadequate dosage among others, may have contributed to
these. The result that was most relevant for the application of colored concretes in civil
construction was trace 3 with 3% of pigment at twenty-eight days, presenting near-to-planned
compressive strength. In this way, the use of colored concretes can be used for non-structural
purposes in buildings. However, the use of these concretes requires more advanced studies

with strict control of the materials to be used.

Keywords: Concrete color. Pigments. Aggregates. Biotite.
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1 INTRODUCAO

A constante evolucdo na drea da construcdo civil desencadeou a necessidade do
aprimoramento dos concretos comuns, a fim de garantir melhor trabalhabilidade, resisténcia e
seguranca na aplicagdo dos mesmos.

Os tipos de concreto mais utilizados sdo os concretos convencionais € especiais, no
entanto, buscam-se avangcos com a utilizacio de concretos coloridos visando manter a
seguranca e qualidade das construcdes.

Em obras onde os concretos convencionais nao podem ser aplicados, pode-se utilizar
concretos especiais, onde os mesmos melhoram as deficiéncias do concreto convencional ou
incorporam propriedades ndo usuais ao material normalmente utilizado.

Além de uma mistura ideal, o trago de concreto deverd proporcionar economia em sua
fabricacdo e levar em consideragdo os materiais disponiveis na regido a fim de atender uma
série de requisitos que dependerd, por exemplo, da complexidade do trabalho a ser realizado
(TUTIKIAN E HELENE, 2011).

O concreto € o material estrutural mais utilizado no mundo, sendo composto por uma
mistura de cimento, dgua, agregados e quando necessario faz-se a utilizagao de aditivos. Em
relacdo a utilizacdo destes materiais, quanto a sua colora¢do final, o cimento apresenta
influéncia e o agregado miudo a ser utilizado deverd ser o mesmo durante toda a execu¢do da
obra a fim de evitar alteracio na coloracdo do concreto.

Para obter melhor aproveitamento das propriedades do concreto, € necessario fazer
uma dosagem adequada dos materiais, a qual € constituida.

O estudo de dosagem dos concretos de cimento Portland consiste em procedimentos
que tem como objetivo identificar a propor¢do ideal expressa em massa ou volume dos
materiais constituintes do concreto, esta proporcdo também € conhecida como trago de
concreto.

Estudos mais aprofundados com relacdo aos materiais disponiveis na regido deverao
ser realizados, a fim de analisar o teor de minerais em sua composi¢do, que por sua vez, pode
interferir na resisténcia e trabalhabilidade dos concretos.

Weidmann (2008, p.26, apud PARREIRA, 2016, p.9), explica que a mica livre em
agregados mitdos pode ser devido a presenca de minerais como biotita ou muscovita, no qual
apresentam efeito negativo na demanda de dgua e na resisténcia do concreto, onde mesmo em
pequenos teores, sao responsaveis pela reducao de 15% na resisténcia do concreto aos 28 dias

com um teor de 5% de mica, tendo rela¢do constante de dgua/cimento.
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Para a produgdo de concretos coloridos os pigmentos a serem utilizados podem ser
liquidos ou em pd. Os liquidos possuem fécil aplicacdo e devem ser misturados na dgua de
amassamento do concreto. Ja os pigmentos em pd exigem maiores cuidados, devendo ser a
principio misturados a seco com cimento, por tempo pré-estabelecido, a fim de melhorar a
homogeneidade da cor (CONCEICAO, 2015).

O autor ainda afirma que o concreto colorido resulta do surgimento de novos materiais
e sistemas construtivos que vém sendo introduzidos nas edificacdes, onde apresenta
caracteristicas e comportamentos diferenciados e ainda pouco estudados.

Passuelo (2004) ressalta que apesar das dificuldades, o uso de pigmentos tem
aumentado, pois eles permitem uma liberdade cromética maior.

Os pigmentos utilizados na fabrica¢do dos concretos coloridos sdo classificados em
inorganicos e organicos, sendo os inorganicos mais utilizados pois apresentam caracteristicas
que os tornam mais vidveis pois atendem as exigéncias para 0 uso em concreto e argamassa
(CONCEICAO, 2015).

Tutikian e Helene (2011) ressalta que a utilizacdo do concreto colorido proporciona
diversas vantagens para a engenharia, tais como valor estético, originalidade,
desenvolvimento tecnoldgico, durabilidade e preservacdo do meio ambiente, além de
economia para a obra, devido a agilidade e menor tempo com manutengdo, pois dispensa a
aplicagdo de revestimento.

Sendo assim, é necessario um maior controle tecnoldgico e alguns cuidados especiais,
principalmente na producdo do concreto e execugio da estrutura.

A utilizacdo do concreto colorido tem ganhado cada vez mais destaque. A maior
referéncia de aplicabilidade deste tipo de concreto no Brasil é o hotel Unique em Sdo Paulo
(Figura 1), projetado pelo arquiteto Ruy Ohtake e executado pelo engenheiro Mério Franco.
Na sua constru¢ao foi utilizado concreto de alto desempenho em sua estrutura e concreto
colorido em sua fachada. Devido a sua complexidade, elegincia e utilizagdo de diversos
materiais, foi contemplado com o I Prémio Talento Engenharia Estrutural (BRITES, 2013).

No Brasil as dificuldades encontradas sobre a utilizagdo do concreto colorido estdo
relacionadas a falta de conhecimento sobre a técnica, deixando os clientes e profissionais
resistentes a aceitacdo, na uniformizacdo da cor (que estd relacionada diretamente com a
dosagem e controle da execugdo do concreto), pela necessidade de maior demanda de dgua na

mistura e pelo alto custo no mercado brasileiro (VALENCA, 2017).
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Figura 1 - Hotel Unique, Sao Paulo, Brasil.

i
B x"

Fonte: BRITES, 2013.

2 OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA
2.1 Objetivo Principal

Analisar a melhor composicdo para aplicabilidade de concretos coloridos na
construgdo civil através de diferentes teores de pigmentos que interagem com 0s materiais

cimenticios e suas adi¢des minerais.
2.2 Objetivos secundarios

e Elaborar corpos de prova cilindricos (CP) de concreto convencional e com acréscimo
de pigmento em p6 com porcentagens distintas.

e Medir a resisténcia dos CP’s, a fim de analisar os resultados de forma a avaliar a
viabilidade quanto ao uso deste tipo de concreto.

e Elaborar gréificos comparativos dos resultados com intuito de proporcionar uma

melhor interpretacdo e visualizagdo dos mesmos.
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2.3 Justificativa

Introduzir uma determinada cor as estruturas cinzas de concreto € uma forma de torné-
las mais atraentes e valorizadas.

Conforme Passuelo (2004), a cor da superficie pode ser empregada de trés formas:
pintando a superficie do mesmo depois de endurecido; incorporando pigmentos dentro da
mistura; ou simplesmente pela selecdao de agregados mitdos e graidos e cimentos com cores
especiais.

O autor acima ainda menciona que quanto as demais opg¢des de fabricacdo do
concreto, a pintura da sua superficie é considerada a menos atraente, além de estar revestindo
e modificando a textura e aparéncia natural do concreto, possui uma vida util que pode ser
muito inferior a do material que estd cobrindo, carecendo de um maior niimero de manutengao
ao longo da sua vida util.

A aplicacdo de concretos coloridos dispensa a fase de acabamento devido ao fato de
possuir pigmentacao incorporada na composi¢do do concreto ou argamassa, favorecendo sua
durabilidade quando comparado ao acabamento com pintura reduzindo o tempo necessario
para manutencao.

O concreto colorido possui uma vida util, como um concreto convencional, de 50
anos, muito mais elevada do que revestimento de tintas, que precisam de intervencdes
periddicas de aproximadamente 5 anos para a manutencdo (VALENCA, 2017).

Com a utilizagdo de pigmentos na mistura, surge a necessidade de adicionar um novo
elemento constituinte que normalmente tem custo elevado, o que demanda ajustes no processo
de producao, para permitir sua adequada dispersdo (PASSUELO, 2004).

A capacidade de identificacdo do concreto colorido é um fator positivo em relagdo ao
concreto convencional, pois as utiliza¢cdes de produtos de coloragdes distintas facilitam a
identificacdo em canteiros de obras.

Portanto, muitas construtoras e fabricantes estdo priorizando a confeccdo desses

produtos, eliminando o risco da aplica¢do de concreto fora de local determinado.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Concretos

O concreto € o material de construgdo resultante da mistura de aglomerante, agregados
e 4gua. Posteriormente a mistura do concreto deve possuir plasticidade eficiente para as
operacdes de manuseio, transporte e lancamento em formas, adquirindo coesao e resisténcia
com o passar do tempo, devido as reacdes que se processam entre o aglomerante e a dgua
(ALMEIDA, 2002).

Normalmente sdo adicionados minerais e aditivos quimicos no concreto visando a
obtencdo de propriedades especiais, ou ainda, que corrijam certas deficiéncias do cimento
usado (CASTRO ET AL, 2011).

O autor acima ainda afirma que ao se produzir uma mistura de concreto,
principalmente de alto desempenho, a primeira andlise a ser feita € o tipo de cimento a ser
empregado, sendo que seu desempenho em termos de reologia e de comportamento mecanico
torna-se um ponto critico a medida que a resisténcia a compressao desejada aumenta. Desta
forma, o cimento ainda € um material essencial para produgao concreto.

As motivacdes para o uso tdo difundido do concreto sdo: a facilidade com que
elementos estruturais de concreto podem ser executados, variedades de formas e tamanhos;

mais barato e mais facilmente disponivel no canteiro de obra.

3.2 Concretos Coloridos

O concreto colorido resulta do surgimento elevado de novos materiais e sistemas
construtivos que vém sendo introduzidos nas edificacdes, exibindo caracteristicas e
comportamentos diferenciados e ainda pouco estudados. Dentre estes novos materiais
empregados no concreto colorido, os principais e responsdveis por introduzir diversas
tonalidades ao produto sdao o cimento Portland branco estrutural e os pigmentos
(CONCEICAO, 2015).

Estes concretos podem ser utilizados em diversos tipos de construcdes, sendo
comumente empregado em pisos, fachadas de edificio, pontes, entre outras, dispensando a
utilizacdo de revestimento. Este beneficio pode representar economia para algumas
edificacOes, pois apresenta obra isenta de chapisco, emboco, reboco, pinturas, texturas e

azulejos, e para outros casos, pode significar diferencial estético e arquitetonico.
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Concei¢do (2015), ressalta que a adicdo de pigmentos na mistura do concreto tem se
tornado interessante, uma vez que pintar uma superficie de concreto, além de revestir e
modificar a textura e aparéncia natural, possui uma vida ttil que tende a ser muito inferior a
do material que se estd cobrindo, necessitando de intervengdes periddicas para manutengao
durante a vida qtil da estrutura.

Para uma boa qualidade do concreto, tanto no estado fresco como no estado
endurecido, a correta escolha e proporcionalidade de seus materiais constituintes, 0 emprego
de técnicas adequadas para a mistura, compactagdo e cura devem ser buscados (PETRUCCI,

1987).

3.3 Pigmentos

Os pigmentos sdo substincias minerais ou organicas, utilizadas para conferir cor,
opacidade, volume e outros efeitos. Podem ser organicos e inorganicos.

Os pigmentos inorganicos sao os mais recomenddveis, pois atendem a todos os
requisitos exigiveis para o uso em concreto € argamassa, as quais sdo: ser inerte com 0S
demais componentes do concreto e argamassas; assegurar € manter a sua cor original;
apresentar boa resisténcia a acdo da luz e das intempéries; apresentar pH estdvel; ser insolivel
em dgua e misturar-se facilmente com o cimento, os finos do concreto e argamassa
(COELHO, 2001).

Em relacdo aos pigmentos organicos, a Revista Pisos Industriais, n°05 (2006) salienta
que a sua utilizacao € restringida no concreto devido a ocorréncia de quebra de suas ligacdes
quimicas, o que pode ocasionar a conversdao do produto em sal solivel e danificar a peca,
manchando a superficie do concreto com eflorescéncias

O o6xido de ferro é um composto extremamente interessante na producdo de
pigmentos, porque a partir dele se consegue obter um grande leque de cores diversificadas,
através de modificagOes feitas durante o processo de oxidagao (AGUIAR, 2006).

O emprego de pigmentos estd relacionado diretamente com a resisténcia mecanica
desejada, uma vez que a utilizagdo de pigmentos reduz a quantidade de materiais importantes

para o aumento da resisténcia (SILVA ET AL, 2015).
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3.4 Agregados

De acordo BAUER (2001), o agregado € um material constituido por misturas de
particulas, as quais podem ter variados tamanhos, com atividade quimica praticamente
inexistente e que ndo permite coesdo entre suas particulas. Podem ser naturais ou
industrializados e tem como fun¢do melhorar algumas das caracteristicas do concreto, como a
retracdo e a resisténcia a abrasao.

Para os efeitos da NBR 7211, aplicam-se as defini¢des seguintes:

e Agregado middo: Agregado cujos graos passam pela peneira com abertura de
malha de 4,75 mm e ficam retidos na peneira com abertura de malha de 150 pm,
em ensaio realizado de acordo com peneiras definidas.

e Agregado graudo: Agregado cujos graos passam pela peneira com abertura de
malha de 75 mm e ficam retidos na peneira com abertura de malha de 4,75 mm,
em ensaio realizado de acordo as peneiras definidas.

Simplificando, Neville e Brooks (2013) destacam que a melhor forma de distinguir
ambos € com a utilizacdo da peneira de 5 mm ou a peneira ASTM n° 4, o material que passa
na peneira entende-se por agregado miudo, ja o material retido, agregado gratdo.

Em terminologias relativas a natureza, segundo Ferreira e Daitx (2003), definiu-se
agregado artificial como um tipo de agregado com granulometria variada que passou por um
processo de beneficiamento que determinard seu aproveitamento fundamentado na

economicidade dos produtos a serem obtidos apds este processo.

3.5 Cura do Concreto

Segundo Bardella, Barbosa e Camarini (2005, p. 2), a cura do concreto € conhecida
como o conjunto de medidas que tem por finalidade evitar a evaporagdo prematura da dgua
necessdria para a hidratacdo do cimento, que € responsédvel pela pega e endurecimento do
concreto. O objetivo da cura € manter o concreto saturado, ou o mais proximo possivel dessa
condicdo até que os espacos inicialmente ocupados pela dgua sejam ocupados pelos produtos
da hidratacdo do aglomerante.

A cura adequada é fundamental para que o concreto alcance o melhor desempenho,
proporcionando uma reducdo de sua porosidade, contribuindo para aumentar a durabilidade

das estruturas.
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Outro fator importante a ser considerado é que “a cura em dgua reduz a retragcdo da
peca na fase em que o concreto tem pouca resisténcia, fato este de fundamental importancia,
por evitar formacgdo de fissuras de retracdo, que podem comprometer a impermeabilidade do
concreto” (BAUER, 2001, p. 384).

Petrucci (1998) comenta que as reacdes entre a 4gua e o cimento variam conforme o
tempo, adotando-se normalmente a idade de 28 dias como idade padrdo e ensaiando-se o
material em idades inferiores, como 7 dias, para se chegar a resultados de resisténcia mais
rapidamente. Destaca ainda que existe uma relacdo de resisténcia encontrada em 28 dias do
concreto como sendo de 1,25 a 1,50 vezes maior que a resisténcia aos 7 dias. A Figura (2)

apresenta corpos de prova em fase de cura.

Figura 2 - Cura do concreto.

Fonte: Arquivo péssoal.

3.6 Micas

A palavra “mica” deriva do latim macare (brilho) e corresponde ao grupo dos minerais
constituido por silicatos hidratados de alumino, potédssio, soédio, ferro, magnésio e,
ocasionalmente, litio, cristalizado no sistema monoclinico, apresentando composi¢cdes
quimicas e propriedades fisicas distintas. Este grupo dispde de intimeras caracteristicas, como;

clivagem fécil, baixa condutividade térmica e elétrica; resisténcia a mudancas abruptas de
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temperaturas entre outras que conferem a esse mineral vdrias aplicagdes industriais
(CAVALCANTE ET AL, 2005).

Os autores acima ainda retratam quanto a classificacdo das micas, que podem ser;
verdadeiras, caracterizadas por micas frageis e as de intercamadas deficientes. Quanto a sua
forma, todas as micas sdo compostas por laminas de silicatos tetraédricos. Alguns dos
minerais mais conhecidos dentro do grupo das micas, sdo; moscovita, biotita, lepiodolita,
glauconita, paragonita, flogopita, dentre outros.

Parreira (2016) retrata as micas como sendo importantes minerais para a composi¢ao
de algumas rochas, como gnaisses. Porém quantidade exagerada deste mineral pode
comprometer as rochas utilizadas para a fabricacdo de argamassas e concretos, pois sua
presenca resulta em piora da trabalhabilidade.

O autor também destaca a relevancia da forma das micas nas propriedades de
concretos € argamassas na sua influéncia deletéria. “A existéncia de particulas em um fluido
em movimento perturba o perfil de escoamento fazendo com que a viscosidade do meio
aumente.” Ou seja, a viscosidade aumenta conforme o aumento da perturbacdo do perfil de

escoamento:

Os minerais micdceos com sua forma lamelar se aglomeram formando uma estrutura
espacial rigida, que € responsidvel pela demanda de uma tensdo minima de
cisalhamento necessdria para iniciar o escoamento da suspensdo. Para evitar esse
tipo de aglomeragdo, essas particulas necessitam de quantidade de 4gua superior
aquela demandada por particulas esféricas para preencher os vazios presentes nos
aglomerados formados, recobrir a superficie das particulas e separd-las para que
possam fluir de forma correta e manter a mesma viscosidade (HAWLITSCHEK,
2014 apud PARREIRA, 2016, p. 7).

Segundo Parreira (2016) o estudo do maior consumo de dgua dos minerais micaceos
foi realizado por Lagerblad et al. (2011). Este estudo consistiu na comparagdo de dois tipos de
fillers graniticos: Filler A, rico em quartzo e feldspato e Filler B, rico em mica e
argilomineirais, por meio de um ensaio de saturacdo em dgua, como resultado, apresentou
maior saturacdo no filler B (Figura 3). “A presenca de particulas que demandam maior
consumo de dgua afeta a trabalhabilidade dos concretos” (LAGERBLAD ET AL., 2013 apud
PARREIRA, 2016).

Figura 3 - Ensaio de saturacao em agua para dois fillers graniticos.
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Fonte: PARREIRA, 2016.
3.7 Biotita

A biotita é um silicato de potdssio, magnésio-ferro-aluminio hidratado mais comum
do grupo de minerais das micas com ocorréncias tipicas em rochas magmaticas, metamorficas
e sedimentares. Este mineral € rico em ferro, sendo usualmente representado através do 6xido

de ferro (FeO) (PARREIRA, 2016).

Pesquisas indicam que o teor de FeO na biotita pode variar entre 8 % e 27 % (Museu
DNPM, acesso em agosto 2016; Galindo, 2013). Sendo assim, o ferro é um forte
indicador da presenca de biotita. A razdo entre magnésia (MgO) e silica (SiO2)

também é importante para caracterizagdo das biotitas, tendo que o valor tipico é por
volta de 1:4,5 (Si02:MgO) (PARREIRA, 2016, p.6).

O autor enfatiza também que a forma da biotita contribui para a reducao da resisténcia
e trabalhabilidade de concretos e argamassas, visto que o aumento de tamanho deste mineral

provoca a redu¢do na fluidez das argamassas:

A fluidez diminui quando os grdos se tornam maiores, pois quando a razio entre o
comprimento do plano de clivagem e o comprimento do dngulo reto formado com
este plano é grande significa que a forma da biotita é lamelar. Logo, quanto mais
lamelar € a particula de biotita, pior a trabalhabilidade do concreto ou argamassa. A
reducdo da resisténcia se dd pelo alinhamento do eixo de compressdo nos angulos
entre 30° e 60° com a particula lamelar do mineral micdceo (Wakizaka et al. (2005),
apud PARREIRA, 2016, p.9).

3.8 Geologia Regional

Segundo Gomes (2012 apud RAMOS; GOMES, 2016, p.7) o municipio de Tedfilo
Otoni esté localizado a nordeste do Estado de Minas Gerais (Figura 4) envolvendo parte do

Cinturdo Aracuai e da Provincia Mantiqueira. Este municipio tem sua geologia com
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predominancia pré-cambriana e sua principal formagdo geoldgica pertence ao Complexo Juiz

de Fora, tendo maior parte compreendida em idade Arqueana.
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Figura 4 - Localizacao da cidade de Tedfilo Otoni- MG.

Fonte: Google Imagens.

O Complexo Juiz de Fora é composto por ortognaisses com paragéneses da facies
granulito, apresenta como litotipo caracteristico gnaisse enderbitico, granulagao média, verde
escuro, com bandamento centimetro e intercalacdes maficas. Este complexo € caracterizado
pela presenca de gnaisses, gnaisses granuliticos, granulitos bdsicos, biotita gnaisse,
granitoides, charnockitos, anfibolitos, dentre outros tipos litolégicos (GOMES ET AL, 2014).

Ainda segundo os autores, situado dentro do Complexo Juiz de Fora, no municipio de
Teéfilo Otoni pode-se citar as principais rochas da formacdo geoldgica na drea urbana;

Formacdo Tumiritinga e Tonalito Sdo Vitor, conforme Figura (5).

Figura 5 - Formacoes geoldgicas da regido que compreende o municipio de Teofilo Otoni
- MG.

228 236 41°30'
—— ‘ - ‘ 17°30"

- Formagéo Tumiritinga

Tonalito Sao Vitor

2020

Fonte: RAMOS; GOMES, 2016. Adaptado.
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“A formagdo Tumiritinga é composta por um litotipo principal com Biotita Gnaisse
Cinza, fino ou médio, mostrando foliacdo milonitica ocasionalmente, com presenca de
marmore proximo a Ladainha e junto a Poté.” (GOMES ET AL, 2014).

O Tonalito Sao Vitor € um granito sin- a tarditectonico com Biotita tonalito,
Hornblenda-biotita tonalito e, subordinadamente, biotita granodiorito, de cor cinza granulacdo
média a grossa, foliado e, ocasionalmente, com megacristais de feldspato mostrando textura
de fluxo magmatico (PAES, 2000).

“Diversas rochas tém sido usadas na producdo de areia de brita, como granitos,
gnaisses, sienitos, dioritos, basaltos, arenitos e calcarios” (FRAZAO, 2007 apud PARREIRA,
2016, p. 1). De forma geral, a regido apresenta predominancia de rochas gndissicas com
presenca de biotitas. Devido a sua abundancia, estas rochas sao utilizadas para a produgdo de
agregados para a fabricacdo de concretos e argamassas pela pedreira local.

Segundo Parreira (2016) gnaisses sdo rochas de origem metamoérficas resultantes da
transformacgdo de rochas sedimentares ou igneas. Sua composi¢do inclui diversos minerais,
tais como, pelo menos 20% em volume de feldspatos potédssicos, que pode ser do tipo
microclinio ou ortocldsio, plagioclasio, quartzo e biotita. Apresentam estrutura de bandamento
composicional com alternancia de camadas félsicas (quartzo e feldspato) e camadas méficas

(biotita e anfibdlio). Quando ao tipo e classificacdo das rochas gndissicas o autor descreve:

[...] que sua textura pode ser do tipo (i) granobldstica, com minerais granulares em
diversas dimensdes formando mosaicos poligonizados; (ii) lepidoblastica, com
predominio de minerais micdceos orientados, ou ainda (iii) nematobldstica, pela
orientagdo de minerais prismdticos como anfibélios e piroxénios (Best, 2008).
Quando originados de rochas graniticas sdo classificados como ortognaisses e,
quando originados de rochas sedimentares, sdo classificados como paragnaisses.
Possuem boa resisténcia mecanica, estabilidade quimica e baixa presenca de
impurezas.
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4 MATERIAIS E METODOS

Para um melhor entendimento acerca do tema abordado foi realizada uma revisao da
literatura, interpretacdo de mapas geoldgicos da regido e suas correlacdes com concretos e
argamassas. No tocante, ao que diz respeito a concretos coloridos, a fim de aprimorar e
garantir conhecimentos necessarios para o desenvolvimento deste trabalho.

A proposta inicial consistiu na elaboragcdo de dezoito corpos de prova (CP) de concreto
com idades de rompimento previstas para sete e vinte e oito dias. A impossibilidade do
rompimento dos CP’s aos sete dias ocorreu devido as greves recorrentes no pais que resultou
na paralisacdo de setores de relevancia para a economia, inclusive a concreteira onde foi
desenvolvida a parte pratica deste estudo. Desta forma o rompimento dos CP’s s6 foi possivel
aos nove e vinte e oito dias.

Os CP’s foram subdivididos em trés tragos distintos: trago 1 (T1), trago 2 (T2) e traco
3 (T3); e sua composi¢do descrita como: sem pigmento (SP), acréscimo de 3% de pigmento
(P3) e acréscimo de 6% de pigmento (P6). Estas subdivisdes se fizeram necessdrias visando o

controle e diferenciac@o entre os CP’s, conforme apresentado na Tabela (1).

Tabela 1 - Identificacdo dos tracos de concreto utilizados.

Composicio 9 dias 28 dias Total (CP)
T1SP T1SP
Concrejtos . T2SP T2SP 6
Convencionais
T3SP T3SP
T1P3 T1P3
Concret.os com 3% de T2P3 T2P3 6
pigmento
T3P3 T3P3
T1P6 T1P6
Concret.os com 6% de T2P6 T2P6 6
pigmento
T3P6 T3P6

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os tragos de concreto escolhidos sdo destinados a utilizacdo em estruturas de concreto
armado, obras de responsabilidade e pontes com base em rochas graniticas do Rio de Janeiro -

RJ conforme apresentado na Tabela (2).



Tabela 2 - Identificacao dos tracos de concreto em volume e massa.
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Resisténcia a Traco em Traco em
Identificacao Utilizacao Compressao ¢ ¢
Volume Massa
F (Mpa)

TRACO 1 Estruturas de 18 1:212:4 [1:271:352

concreto armado
Obras de

TRACO 2 25 1:2:3 1:2,17:294
¢ responsabilidade

TRACO 3 Pontes 40 1:1:2 1:1,08:1,56

Fonte: Notas de aula Prof. Anténio Jorge.

Com base nos dados da Tabela (2) foi possivel fazer um levantamento da quantidade

de materiais utilizadas em massa para cada traco.

4.1 Materiais empregados:

Todos os materiais e equipamentos utilizados para a fabricagdo e rompimento dos
CP’s exceto o pigmento em po foram fornecidos pela concreteira Mix Mattar, localizada na

cidade de Tedfilo Otoni - MG.

4.1.1 Cimento

Quanto aos materiais dosados no programa experimental utilizou-se o cimento
Portland de alto forno com escoéria, do tipo CPIIl — E — 32, em conformidade com a NBR
11578 (ABNT, 1991), fabricado pela Caué, sendo o mais usado na regido e recomendado por
ser um cimento ecologicamente correto e com propriedades como: baixo calor de hidratagao,
maior impermeabilidade e durabilidade. Empregado tanto para obras de grande porte e

agressividade quanto para aplicagdo geral em argamassas de assentamento e revestimento.

4.1.2 Agregados

Os agregados nido foram submetidos a um processo de preparacdo ou ensaio de
caracterizacdo, sendo fornecidos pela concreteira e coletados diretamente da mesma em seu
estado natural e com parametros de umidade apresentados no instante de utilizagao.

O agregado graido empregado na confeccdo do concreto foi a Brita 0, de origem

gnaissica caracterizada por dimensdes reduzidas (malha entre 4,8 mm e 9,5 mm) e aplicada a
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fim de aumentar a resisténcia do concreto e os espagos vazios, garantindo melhor
compactacdo da mistura.

Como agregado middo, do tipo artificial, aplicou-se a areia com umidade de 3%,
sendo melhor graduada e com fragdes finas resultantes do procedimento de transformacao em
areia artificial. Segundo Bianchi (2004) as caracteristicas serdo alteradas com a utilizacdo de
po de pedra (ou areia artificial) em fun¢do da granulometria (em geral, mais fina) e da forma
dos graos, predominantemente lamelares, ao contrario das areias naturais cujos graos tendem

a ser arredondados.

4.1.3 Agua

A dgua utilizada na produgdo das amostras de concreto foi proveniente da rede de
abastecimento publico, COPASA, para a concreteira Mix Mattar. As propor¢des, em litros de
agua, foram estabelecidas de acordo os tracos e seus respectivos fator 4gua/cimento, conforme

tabela do Anexo 1.

4.1.4 Pigmento

Para pigmentacdo da mistura, como op¢do mais econdmica e utilizada no mercado,
aplicamos o pigmento em p6 Xadrez Lanxess na coloracao vermelha.

As quantidades, em gramas, de pigmento em cada traco foram determinadas de
acordo as proporcdes de cimento estabelecidas no mesmo com relacdo aos percentuais de 3%
e de 6% de pigmentacdo, adotados para andlise no que se refere aos efeitos de coloragao

conforme esta variagao.

4.2 Procedimentos

Para precisao das medidas dos materiais contou-se com o auxilio de uma balanca da
TOLEDO.

Inicialmente os materiais dosados foram inseridos numa betoneira da CSM a fim de
mistura-los mecanicamente, obtendo como resultado final o concreto.

Em seguida o concreto foi colocado em moldes cilindricos com dimensdes 20 cm x 10
cm, conforme Figura (6), sendo disposto em duas camadas com abatimento manual de 12
golpes em cada camada, conforme NBR 5738 especificada no Tabela (3) com o auxilio de

uma haste de adensamento (Figura 7).
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Figura 6 - Concreto em moldes cilindricos com dimensoes 20 cm x 10 cm.

Tabela 3 - Niimero de camadas para moldagem dos corpos de prova®.

Dimensio Nl'lmero. de camadas em funcio Nuamero de
Tipo de corpo basica (d) do tipo de adensamento golpes para
de prova e adensamento
mm Mecanico Manual
manual
100 1 2 12
150 2 3 25
e 200 2 4 50
Cilindrico 250 3 5 75
300 3 6 100
450 5 - -
100 1 1 75
. 150 1 2 75
Prismaético 250 > 3 200
450° 3 - -

* Para concretos com abatimento superior a 160 mm, a quantidade de camadas deve ser
reduzida a metade da estabelecida nesta Tabela. Caso o nimero de camadas resulte
fraciondrio, arredondar para o inteiro superior mais proximo.

® No caso de dimensdo basica de 450 mm, somente € permitido adensamento mecanico.

Fonte: NBR 5738:2015.

Segundo as exigéncias da NBR 5738, a primeira camada de concreto deve ser

atravessada em toda a sua espessura, quando adensada com a haste, evitando-se golpear a

base do molde e os mesmos devem ser distribuidos uniformemente em toda a secdo

transversal da forma. Cada uma das camadas seguintes também deve ser adensada em toda

sua espessura, fazendo com que a haste penetre aproximadamente 20 mm na camada anterior.
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Figura 7 - Abatimento do concreto no corpo de prova.

Fonte: Arquivo pessoal |

O endurecimento do concreto € rapido, sendo que a retirada do mesmo inserido no molde
cilindrico pode ser realizada de um dia para outro. Para este trabalho o concreto foi desenformado
em dois dias, logo apds, os CP’s foram devidamente identificados e levados a um recipiente
contendo dgua para sua cura, sem controle de umidade e temperatura até as datas dos ensaios
correspondentes a nove e vinte e oito dias. A limpeza dos moldes foi de responsabilidade dos
autores.

Em seguida foi utilizado uma retificadora da Stuhlert (Figura 8) responsdvel por retificar os
corpos de prova. Segundo a NBR 5738 a retificagdo € um processo que consiste na remocao de 0,1
mm de uma camada de material das bases a serem preparadas, sendo removido 0,05 mm em cada
extremidade, a fim de realizar o controle geométrico proporcionando ao CP uma superficie lisa e
livre de ondulagdes.

Figura 8 - Retificacio do corpo de prova.
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a
Fonte: Arquivo pessoal

Logo apds, os CPs foram rompidos por uma prensa de compressao elétrica digital da S

Solocap (Figura 9), utilizada para o teste de compressao dos CPs de concreto.

Figura 9 - Maquina de compressao elétrica.

Fonte: Arquivo pessoal

Obteve-se as respectivas resisténcias de cada CP aos nove e aos vinte e oito dias em

kN convertidas para MPa a partir da Equacao (1).
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Equacio 1 - Conversao da resisténcia do corpo de prova em kN para MPa.

<fck (kN)>

Acp
TxlOO

few(MPa) =
Onde:
Agp: Area do corpo de prova (Acp= 78,54 cm?)
f.: Resisténcia caracteristica do concreto.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os tipos de tracos utilizados foram baseados na tabela de rochas e agregados utilizada
no Rio de Janeiro, conforme o Anexo 1, e os resultados obtidos foram interpretados com base
nesse modelo.

Para efeitos de entendimento e organizacgdo, os tracos SP sdo aqueles que ndo possuem
nenhum tipo de pigmento na sua mistura, ji os tracos P3 e P6 sdo os que receberam,
respectivamente, 3% e 6% de pigmento em massa.

Deste modo, utilizou-se trés tipos de tragcos em massa que foram denominados de
T1SP, T2SP e T3SP para misturas sem pigmento, T1P3, T2P3 e T3P3 para misturas com 3%
de pigmento e por fim T1P6, T2P6 e T3P6 para misturas com 6% de pigmento.

Os resultados em kN obtidos para o ensaio de compressdao a 9 e 28 dias sdo
apresentados na Tabela (4) e convertidos para Mpa, conforme Equacdo (1) descrita nos

materiais € métodos.

Tabela 4 - Resultados do ensaio de compressao dos corpos de prova.

Identificacio f. 9 dias f.x 9 dias f.x 28 dias f.x 28 dias

(kN) (MPa) (kN) (MPa)
T1SP 45,92 5,96 130,95 17,00
T1P3 83,20 10,80 121,94 15,83
T1P6 83,42 10,83 103,93 13,49
T2SP 98,47 12,78 122,48 15,90
T2P3 50,04 6,49 98,18 12,74
T2P6 113,53 14,74 159,53 20,71
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T3SP 205,62 26,69 210,80 27,36
T3P3 240,47 31,21 294,69 38,25
T3P6 215,77 28,00 235,26 30,53

Fonte: Elaborado pelos autores

Com base nos resultados obtidos foram elaborados graficos

correspondentes a cada

traco, possibilitando uma andlise grafica que proporcione uma melhor visualizagdo e

entendimento dos resultados.

As Figuras (10), (11) e (12) correspondem aos resultados do ensaio de compressao dos

tracos sem pigmento (T1SP), (T2SP) e (T3SP) com suas respectivas resisténcias a compressao

aos nove e vinte e oito dias. Vejamos:

Figura 10 - Traco 1 sem pigmento - T1SP.

T1SP
20,00
17,00
15,00 /
/ ——T1SP
10,00
5,00 59 .
9 dias 28 dias

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 11 - Traco 2 sem pigmento - T2SP.

T2SP
20,00
15,00 4 1590
2,78
=0—T2SP
10,00
5,00 T )

9 dias 28 dias

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 12 - Traco 3 sem pigmento - T3SP.
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T3SP
30,00
o ) 27,36
26,69
25,00
=¢—T3SP
20,00
15,00 T )
9 dias 28 dias

Fonte: Elaborado pelos autores.

Analisando os resultados obtidos para estes graficos, foi possivel observar que T1SP
obteve um melhor desempenho em relacdo aos demais, visto que, 0 mesmo alcangcou um
resultado de 17 MPa, proximo ao esperado f 18 MPa aos 28 dias. Os tragos T2SP e T3SP
obtiveram resultados abaixo do planejado, possivelmente relacionados com os agregados
utilizados. As Figuras (13), (14) e (15) correspondem aos tracos T1P3, T2P3 e T3P3, com

utilizacdo de 3% de pigmento. Vejamos:

Figura 13 - Traco 1 com 3% de pigmento - T1P3.

T1P3
20,00
5,00 . )
9 dias 28 dias

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 14 - Traco 2 com 3% de pigmento - T2P3.

T2P3
20,00
15,00
12,74
10,00 =4—T2P3
6,49
5,00 T .
9 dias 28 dias
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Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 15 - Traco 3 com 3% de pigmento - T3P3.

T3P3

/ 38,25
35,00 /
31,21 —4—T3P3

30,00

40,00

25,00 T .
9 dias 28 dias

Fonte: Elaborado pelos autores.

O trago com pigmento de 3% que alcancou o melhor resultado foi T3P3, que obteve
uma resisténcia de 38,25 MPa, préoxima de 40 MPa. Possivelmente a presenca de 6xido de
ferro na composi¢ao do pigmento contribuiu para a diminuicdo da resisténcia do concreto, em
contrapartida a quantidade de cimento também influencia no aumento da resisténcia.

O trago T3P3 possui maior quantidade de cimento, 0 que ocasiona em um aumento na
sua resisténcia, amenizando a influéncia do 6xido de ferro. As Figuras (16), (17) e (18)

correspondem aos tracos T1P6, T2P6 e T3P6 com utilizagdao de 6% de pigmento.

Figura 16 - Traco 1 com 6% de pigmento - T1P6.

T1P6
20,00
15,00
”/ 13,49
5,00 . )
9 dias 28 dias

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 17 - Traco 2 com 6% de pigmento — T2P6.
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T2P6
25,00
20,00 & 20,71
15,00 —T2P6
14,74
10,00 T )
9 dias 28 dias

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 18 - Traco 3 com 6% de pigmento — T3P6.

T3P6
35,00
30,00 -
28,00 ——T3P6
25,00
20,00 T )
9 dias 28 dias

Fonte: Elaborado pelos autores.

Estes resultados apresentaram menores variagdes aos nove € vinte e oito dias em
relacdo aos tragos anteriores. Nenhum dos resultados aproximou-se do esperado.
Comparando os resultados no seu conjunto, apresentamos na Figura (19) os resultados

sem pigmento, na Figura (20) com 3% de pigmento, e na Figura (21) com 6% pigmento.

Figura 19 - Comparacao dos tracos sem pigmento.

30,00
27,36

25,00 //
20,00
15,9 /
15,00 17,00 ——9 dias
/‘/1278 —8—28 dias
10,00

5,00 5,96

26,69

0,00 . T .
T1SP T2SP T3SP

Fonte: Elaborado pelos autores.



Figura 20 - Comparacao dos tracos com 3% de pigmento.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 21 - Comparacao dos tracos com 6% de pigmento.

35,00
30,00 30,53
/ 28,00
25,00
20,00
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15,00
== 28 dias
10,00
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T1P6 T2P6 T3P6

Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com as Figuras (20) e (21) foi possivel constatar, comparando os tracos
com 3% e 6%, que o de 3% apresentou valores 20% maiores aos 28 dias, sendo
respectivamente 31,21 MPa e 38,25 MPa.

Os resultados que se apresentaram abaixo do esperado podem ter a contribuicdo de
diversos fatores, dentre eles: falta do controle de umidade dos materiais utilizados, devido a
variacdo do clima na data de fabrica¢do dos corpos de provas, o que pode ter ocasionado o
aumento da umidade, principalmente da areia que ja apresentava umidade de 3%; dosagem
inadequada dos materiais; abatimentos excessivos ou abaixo do especificado pela NBR 5738.

Os corpos de prova ensaiados, de acordo com o estabelecido na NBR 5739, e sendo
determinada sua resisténcia de ruptura a compressdo axial, o certificado de resultados de
ensaio deve conter informacgdes como o tipo de ruptura do corpo de prova.

Segundo a NBR 5739, quando a dispersdo entre resultados de um mesmo exemplar
for significativa, convém investigar o tipo de ruptura, pois defeitos na moldagem ou no
arremate dos topos e bases dos corpos de prova podem ser identificados e sanados. A anélise
da forma como o corpo de prova rompe, pode evitar que se tomem importantes decisdes com
dados contaminados ou enganosos.

A Figura (22), referente a0 Anexo A da NBR 5739, apresenta os tipos de ruptura dos
corpos-de-prova como um importante fundamento quando se analisa a maneira como 0 corpo

de prova rompeu durante o ensaio.
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Figura 22 - Tipos de ruptura.

Figura A.1 - Tipo A — Conica e conica Figura A.2 - Tipo B — Cdnica e bipartida
afastada 25 mm do capeamento e cdnica com mais de uma partigéio

Figura A.3 - Tipo C — Colunar Figura A.4 - Tipo D - Cénica e Figura A.5 - Tipo E Cisalhada
com formagdo de cones cisalhada

Figura A.6 - Tipo F —Fraturas no topo  figura A.7 — Tipo G — Similar ao tipo
e/ou na base abaixo do capeamento F com fraturas proximas ao topo

Fonte: Nota da NBR 5739.

Em relacdo aos resultados obtidos, as amostras em sua maioria € mesmo que hao
alcancaram um fy elevado, apresentaram uma ruptura cisalhada lateral (Tipo E Cisalhada),
como um dos tipos de ruptura mais confidvel. O traco T3P3, com sua ruptura, foi o que mais

sofreu um cisalhamento ideal de 45°, como mostra na Figura (23).

Figura 23 - Rompimento do corpo de prova por cisalhamento.

Fonte: Arquivo pessoal.
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O cisalhamento ocorre sempre em planos inclinados em relacdo a direcdo da forca
cortante que o gera, por isso a linha de fratura atravessando na diagonal do corpo de prova
(Figura 24). Um teste que resulte em um efeito assim, sobre o corpo de prova, pode ser

considerado normal e aceitavel.

Figura 24 - Ruptura cisalhada — T3P3.

Um possivel fator de maior relevancia para a reducdo das resisténcias dos CP’s pode
estar principalmente relacionado com a formagdo geoldgica da regido de localizacdo da
pedreira responsdvel pela producdo da areia e da brita disponiveis para produgdo dos
concretos.

A pedreira Mix Mattar estd localizada préximo ao Cérrego Mestre Campos, na zona
Rural da cidade de Tedfilo Otoni- MG, na Rodovia BR - 116, km 275, Rio Bahia saida para
Vitéria da Conquista — BA (Figura 25). Esta regido compreende as unidades litologica do
Tonalito Sdo Vitor, que apresenta predominancia de rochas gndissicas com presenca de micas

e principalmente de biotita.
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Figura 25 - Localizacao da pedreira Mix Mattar.
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Fonte: Google Maps

As rochas empregadas para a produgdo de britas e areias sdo deste Gnaisse. A presenca
de biotita na sua composi¢cdo (potdssio, 6xido de ferro entre outros) pode contribuir para a
reducdo da resisténcia do concreto, pois exigem também maior quantidade de 4gua na

mistura.
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6 CONCLUSAO

Comprova-se que a presenga de 6xidos de ferro nas misturas dos concretos diminui a
resisténcia a compressdo, e neste trabalho utilizamos os pigmentos da marca Xadrez de cor
vermelha.

Verifica-se que os tragcos com percentual de 3% de pigmento apresentaram maior
resisténcia a compressao do que os com 6%.

Quando comparados os tragos com 3% e 6%, verifica-se que aos 28 dias os de 3%
apresentaram valores 20% maiores, respectivamente, 38 e 30 MPa. Desta forma, a mistura
com 3% de pigmento € a mais indicada para concretos coloridos.

Comprovou-se que o P6 Xadrez € um pigmento a base de 6xido de ferro que pode ser
utilizado nos mais diversos campos da Engenharia Civil para colorir argamassas e concretos,
no entanto este material diminui a resisténcia de concreto.

A presenca de biotita na brita e principalmente na areia artificial, ainda pouco
pesquisada na regido, possivelmente também contribuiram para a diminuicao da resisténcia a
compressao em todos os tracos.

A presenga da biotita mostra que os gnaisses da formacao geoldgica do Tonalizo Sao
Vitor da regido diminuem a resisténcia do concreto, se comparada a tabela granitica do Rio de
Janeiro.

A auséncia de controle de umidade no material utilizado nos tracos deste trabalho
também pode ter contribuido para os menores valores de resisténcia a compressao.

Seria interessante a continuacdo deste trabalho realizando testes com outros tragos e
outras porcentagens de pigmentos, dispondo-se de um controle mais rigoroso da umidade e
dos materiais a serem utilizados.

Recomenda se que as pesquisas com concretos coloridos sejam feitas com idades de
rompimento de sete, quatorze e vinte e oito dias.

Sugere-se que se faz necessdrio criar uma tabela de tracos de concreto e argamassa,

tanto em massa como em volume, especifica para esta regido.
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ANEXO 1 - Tabela de tracos para concreto

(Notas de aula — Prof. Antonio Jorge, 2017).

EBLPEP L gzie 0'0S €80 0z't € € v | 662 | 282 | ¥6l 9G¥ | 9G¥ | ¥8S | 9S¥ | L9L 8:v:l 0§ e
g uoesedaly
sepeweq
250U
18°6°G2E -1 8'0ve Sy S0t 560 [4 [4 € 9'¢E [282| 86l bWy | Wby | ¥9S | LY | 802 9:€:} 00} ol
88'p-GZE"-L 1812 o'ty Pl 880 [4 [4 € 08z | 282 | 202 SOV | SOF | 229 | 98v | 622 S:€:) 1443 45
BSP:LLIZ L | €60 | Gec | Lgb | 6L0 | ¢ | ¢ | € | 08Z |6¢€c| Gbb | Gev | Gew | GG | Gew | avz | Stemzih | 1Sh =
seuanba
st ‘oedenewe
ap sewin)
ZSE WLk | Cu8L | GGt | LEb | €40 | 2 | ¢ | € | vez |6€c| ¥Oz | OSE | OSE | G29 | 8% | 9ic | ¥remzih | S8 opewy
8l 10u00
i _ 3 nns3
ZPE-LLZ L 9'0L g'ce Ll 120 [4 [4 € 96L |6€C| 802 C9€ | 29€ | 299 | LIS | €6C [bErEE:) S61 6l
ZSE-lZ°L | €891 | OvE | ZvL | 890 | ¢ | ¢ | ¢ | ¥ez | L8| 20z | o0cv | Ozv | 8€s | ocv | 162 vizih | 0bZ S
sebip @
4 sawelpjeg
‘sase|d|
PLZ Ll 2L | 6461 | Gee | vSL | G600 | b | L | € | oec | 662 | 202 | Jet | Jec | 6LL | 295 | 6be | £reme:y | sez zZ
VeZ Zhe L | GGl | GOS | 8L | L90 | b | b | ¢ | 9€€ |28z | Obz | ¥9E | ¥9E | 229 | 98¥ | e €iziy | vse apep
4 qesuodsal
ap seiqn)
Pz 2 L CEEL G2 28l Sso b L [4 182 | 282 | 902 0EE | 0EE | 929 | 825 | ¥iE | ehe:e:}) 862 6¢
PEZEFL L z62L S92 02 670 b l 4 9'¢e [G1e 681 SOy | SO¥ | ¥2S | 60% 18€ €2l 0S¢ 143
98°L-80°L -1 2.6 0ce 122 jad)) b L b ¥'2Z | 2182 | 922 €9€ | €9€ | G9¥ | €9€ | ¥IS (4221 00¥ 6¢
(unBX0Y | (4o
$33HW0D ¥s
$3IN3ONOJSIHOO I L . mewor ) | o e 0] 0 |0 vawn|0) voas| (63) 3WNI0A wn  [STROEDD o«ouw,_s
YSSYIN W3 $05wHL . wUdg | vuda w13dY ¥ |ewusa [y vuda | wasy | wiasy [omawio| w3 odwdy | 13avacud wausissd | 093H4w3
owmawin| 25 116X By vllg9 ¥ 3 i
00vs Hod | wiojenbe | enbeyuio (wiop enbe 1IN LSIS3d
OLN3WIONIY $3d0Lv4 OINIWIOI00ISHOd| yoigwd wa wunitw| O13HINOD 30 EWHO ~(1B¥=EW )™ 30 OWNSNOJ
$¥1010%d 30 093WNN [ §p X S OANNS

[zw/)63] -J8)8WNUBI/82I0}-WeIb0IN €62262L29LL6L 0L = [BdN] [Easedebaw |

SVYH¥80 W3 OSN V¥Vd O13¥INOD 30 SOIVYL 30 VIILY¥d V138Vl




