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Resumo: O crescimento da construcéo civil nas ultimas décadas no pais gerou um elevado consumo
de matérias-primas, entre elas a areia natural, principal fonte de agregados miudos, utilizada para
confeccionar argamassas e concretos. Neste sentido, a atual legislacdo vem obrigando os produtores a
lancar méo de técnicas de gerenciamento de extracdo e até de interdigdo de jazidas que ndo atendem as
suas exigéncias. Inicialmente foi feita uma visita nos trés principais fornecedores de agregado miudo
(areia) no municipio de Campina Grande-PB e entrevista aos mesmos sobre o local de origem dessa
areia. Apos essas visitas foram selecionados alguns fornecedores e coletadas amostras em sacos, de
acordo com a ABNT NM 26. Este trabalho teve por finalidade analisar a qualidade da areia através de
diversos ensaios, como: granulometria, massa unitaria, massa especifica, inchamento, teor de material
pulverulento e teor de argila em torres e materiais friaveis. Todos os agregados middos, estudados
neste trabalho, mostraram ser de boa qualidade para uso em concreto, sendo o mais indicado a do
fornecedor 3 para a confeccéo de concreto. O trabalho cumpriu o seu objetivo de descrever o processo
de caracterizacdo do agregado, a importancia desses tdpicos na atividade pratica decorrente da
necessidade de se conhecer as especificidades dos materiais e seus constituintes. Por fim, é necessario
ndo descuidar dos aspectos tecnolédgicos e da qualidade do material, que sdo imprescindiveis para
melhoria continua dos processos construtivos e caracterizando-as quanto as suas propriedades para a
producéo de um concreto com cimento Portland sem nenhuma causa de patologias.

Palavras-chave: Concreto, Agregado Mildo, Patologias, Controle Tecnol6gico.

Introducéo
O crescimento da construcdo civil nas Gltimas décadas no pais gerou um elevado
consumo de matérias-primas, entre elas a areia natural, principal fonte de agregados middos,

utilizada para confeccionar argamassas e concretos.

Na execucao de estrutura de edificacGes, 0 material de constru¢do mais utilizado pelo
homem é o concreto, devido a vérias particulariades, tais como: facilidade de ser moldado e
assumir variadas formas, durabilidade e resisténcia quando devidamente trabalhado e custo
relativamente baixo em relagdo a outros materiais que atinjam os mesmos objetivos. Ndo ha
material mais consumido pelo ser humano em tamanha quantidade, com excecdo da agua
(METHA e MONTEIRO, 2009) [11]. Na producdo do concreto, 0 agregado miudo (areia)

constitui em média de 30% do seu volume e tem como
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uma das fungdes, em conjunto com o agregado graudo, reduzir as variacbes de volume

provenientes de varias causas que afeta o concreto.

O grande consumo de concreto, gerado pelo crescimento intenso na construcao civil,
vem acarretando uma elevada demanda por insumos, entre eles a areia natural, principal fonte

de agregados miudos utilizados para confeccionar concretos e argamassas.

Segundo BASTOS (2002) [10] isso é resultado de suas propriedades técnicas, como
boa resisténcia a compressao, excelente resisténcia a agua, possibilidade de produzir pecas de
diferentes geometrias e capacidade de incorporar reforcos para resistir a tracdo e ao
cisalhamento, juntamente as vantagens de seu baixo custo, em relacdo aos demais materiais

empregados para produzir estruturas.

Neste sentido, a atual legislacdo vem obrigando os produtores a lancar méo de técnicas
de gerenciamento de extracdo e até de interdicdo de jazidas que ndo atendem as suas
exigéncias, fato que torna necessaria a busca por alternativas para a substituicdo da areia

natural.

Devido a esse exacerbado uso do agregado miudo nas construcdes, faz-se necessario
ter uma total padronizacao, fiscalizacdo e um nivel de controle tecnolégico adequado desses

materiais para a sua melhoria até o consumidor como produto final.

A falta da verificacdo da qualidade da areia natural ndo sdao bom, principalmente para
garantir uma qualidade minima que esse material deve apresentar. Através de ensaios
especificos terdo como a finalidade de encontrar uma melhor composi¢cdo para o concreto a
que apresenta maior compacidade possivel, acarretando economia, aumento de sua resisténcia
e se livrando de algumas patologias que poderdo surgir com o uso do agregado mitdo em

desconformidade com as normas vigentes.

Teve com objetivo geral analisar a qualidade das areias fornecidas para utilizacdo na
construcdo civil e estudar as propriedades tecnolégicas da areia natural para uso em concreto
concreto de cimento Portland, no municipio de Campina Grande-PB, visando determinar se o
agregado miado fornecido encontra-se dentro - ou ndo - das especificacdes previstas pelas
normas vigentes. Para alcancar esse objetivo, foi necessario cumprir determinadas metas
especificas, tais como: caracterizar os agregados middos usados na pesquisa através de
ensaios especificos; verificar se 0s agregados mitdos estudados estdo em conformidade com a

ABNT NBR 7211 [1] - Agregados para Concreto —
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Especificacdo; determinar a quantidade de torrdes de argila nas amostras conforme NBR 7218

(ABNT,1987) [2]; realizar o ensaio de impurezas organicas humicas nas amostras, conforme a
NBR 7220 [4] (ABNT, 1987) [3]; determinar o teor de material pulverulento nas amostras
conforme a NBR 7219 (ABNT, 1982) [3]. Dessa forma, a utilizacdo da areia sera feita de uma
forma seguranca, conseguindo uma resisténcia desajada mediante os tragos realizados e livre

de quaisquer tipo de patologias.

Metodologia

Inicialmente foi feita uma visita aos principais fornecedores de agregado miudo (areia)
no municipio de Campina Grande-PB e entrevista aos mesmos sobre o local de origem dessa
areia. Apos essas visitas foram selecionados alguns fornecedores e coletadas amostras em
sacos, de acordo com a ABNT NM 26 [7].

As amostras coletas foram imediatamente levadas para o laboratério de materiais de
construcdo do IFPB, Campus Campina Grande, para a sua caracterizacao através de ensaios
especificos preconizados na norma NBR 7211:2009 [1]. Os resultados dos ensaios de
granulometria e substancas nocivas foram entdo analisados e comparados se 0S mesmos
estavam em conformidade com a referida norma, sendo a partir dai tracadas as curvas

granulométicas das areias ensaiadas.

Foram realizados 0s seguintes ensaios de caracterizacdo nos agregados:
granulométricas dos agregados — NBR NM 248:2003 [9]; massa especifica de agregado
midado por meio do frasco de Chapmam — NBR 9776:1987 [6]; Teor de material pulverulento
(NBR NM 46:2003) [8], Teor de argila em torrdes e materiais fridveis (NBR NM 7218:2010)
[2] e massa unitaria (NBR 7251) [5].

Resultados e discussao

Na producdo de concreto de cimento Portalnd, em algumas regides do Brasil, vem
sendo utilizado o p6 de pedra derivado do processo de britagem em substituicdo & areia
natural, tendo em vista que nestas regides esta cada vez mais longe o local de obter esta areia
natural. Com isso, tem aumentando o custo das areais naturais, mas este ndo é o caso de
Campina Grande que tem em abundéancia a oferta de areia natural quartzosa (figura 1) com

custo relativamente baixo.
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Figura 1 - Areia proveniente de rio, & venda num fornecedor em Campina Grande.

Fonte: Elaboracéo propria.

A tabela 1 mostra a granulometria da areia do fornecedor 1 e na figura 2, a curva
granulométrica desta entre as curvas granulométrica da zona utilizavel inferior e a curva
granulométrica da zona utilizavel superior da norma ABNT NBR 7211 [1] — Agregados para

areia — Especificacéo.

Tabela 1. Granulometria da areia do fornecedor 1

Diametro Maximo= 6,3mm Moédulo de Finura= 3,21

Figura 2. Curva granulométrica do fornecedor 1.
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A tabela 2 apresenta a granulometria da areia do fornecedor 2 e a figura 3, a curva
granulométrica desta areia entre as curva granulométrica da zona utilizavel inferior e curva
granulométrica da zona utilizavel superior da norma ABNT NBR 7211 [1] — Agregados para

areia — Especificacdo
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Tabela 2. Granulometria da areia do fornecedor 2

Diametro Maximo= 6,3mm \ Madulo de Finura= 3,61
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Figura 3. Curva granulométrica do fornecedor 2.

A tabela 3 apresenta a granulometria da areia do fornecedor 3 e a figura 4, a curva
granulométrica desta areia entre as curva granulométrica da zona utilizavel inferior e curva
granulométrica da zona utilizavel superior da norma ABNT NBR 7211 [1] — Agregados para

areia — Especificacao.

Tabela 3. Granulometria da areia do fornecedor 3

Diametro Maximo= 6,3mm Modulo de Finura= 3,61
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Figura 4. Curva granulométrica do fornecedor 3.
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Nas tabelas 4, 5 e 6 estdo os resultados dos ensaio da massa especifica das areias dos
trés fornecedores determinadas por meio do frasco de Chapman, conforme a norma NBR-
9776:1987 [6].

Tabela 4. Massa Especifica do agregado miudo do fornecedor 1

0= 2,62 g/lcm?

Tabela 5. Massa Especifica do agregado mitudo do fornecedor 2

0= 2,68 g/lcm?

Tabela 6. Massa Especifica do agregado mitdo do fornecedor 3

0= 2,67 g/lcm?

Material pulverulento é o material fino que passa através da peneira de abertura de
malha de 0, 075 mm (peneira n° 200), este material em grande quantidade diminui a aderéncia
do agregado entre a pasta do cimento e a argamassa e aumenta o consumo de agua devido a
sua maior superficie especifica, com isso, prejudicando a resisténcia mecénica e a

trabalhabilidade do concreto.

As tabelas 7, 8 e 9 mostram os teores de material pulverulento encontrados

respectivamente nas amostras dos trés fornecedores.
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Todas as areias analisadas estdo em conformidade com a NBR 7211(ABNT, 2005) [1].

A amostra do fornecedor 1 com 3,0% de material pulverulento foi a Gnica que ficou no limite

superior para uso em concreto submetido a desgaste superficial.

Tabela 7. Teor de Material Pulverulento do agregado mitdo do fornecedor 1.

\ M= 3,0% \

Tabela 8. Teor de Material Pulverulento do agregado midado do fornecedor 2.

| M= 0,8% |

Tabela 9. Teor de Material Pulverulento do agregado mitado do fornecedor 3.

| M=0,7% |

O teor de argila em torrdes e materiais friaveis (NBR 7218:2010) [2] permite avaliar a
qualidade de um agregado com relacdo a contaminagcdo com grdos pouco resistentes, que
trardo prejuizo a resisténcia do concreto e também a sua aparéncia; uma vez que eles, no caso
de concreto aparente, poderdo produzir manchas na superficie. Os torrGes de argila sdo
detectados no agregado por diferenca de coloracdo, pois como tém baixa resisténcia sdo

facilmente esmagados pela pressao do dedo.

A amostra deve apresentar o seguinte limite maximo de teor de argila ou materiais

friaveis em relacdo a massa do material de 3,0% em agregados middos.

As tabelas 10, 11 e 12 mostram os teores de material fridveis encontrados
respectivamente nas amostras dos trés fornecedores. A amostra deve apresentar 0s seguintes

limites maximos de teor de argila ou materiais friaveis em relacdo a massa do material.

Todas as areias analisadas estdo em conformidade com a NBR 7211(ABNT, 2005) [1].

Tabela 10. Teor de Argila em Torrdes e Materiais Friaveis do agregado miudo do fornecedor
1.

y m;= 0,50 % |
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Tabela 11. Teor de Argila em Torrbes e Materiais Friaveis do agregado miudo do fornecedor
2.

m¢=0,10%

Tabela 12. Teor de Argila em Torrdes e Materiais Friaveis do agregado miudo do fornecedor
3.

| M= 0.10% |

Para Azeredo (1997) [10], a areia para concreto devera ser silico-quartzosa, de gréos
inertes e resistentes, limpa e isenta de impurezas e matéria organica. Em relacdo a sua
granulometria, a areia podera ser considerada de boa qualidade para execucdo do concreto

quando, na peneira normal 0,6 mm, apresentar uma porcentagem acumulada de 65 a 85%.

Analisando-se as porcentagens acumuladas na perneira de abertura de malha 0,6 mm
apresentadas nas tabelas 1, 2 e 3 tem-se respectivamente 69,8%, 81,8% e 63,6%. Portanto, em
relacdo a distribuicdo granulométrica pode-se afirmar as areias analisadas € de boa qualidade

para dosagem de concreto.

A massa especifica das areias apresentadas na tabelas 4, 5 e 6, que s&o
respectivamente 2,62 g/cms3, 2,68 g/cm?3 e 2,67 g/cm3, estdo em conformidade com a maioria

dos agregados naturais que tém massa especifica entre 2,60 e 2,70 g/cm3.

Nas tabelas 13,14 e 15 mostram a massa unitéaria feita em estado solto do agregado
mitdo dos fornecedores 01, 02 e 03, respectivamente. E ideal, pois servem para transformar a

massa em volume, ou vice-versa.

Tabela 13. Massa unitaria em estado solto do agregado miudo do fornecedor 01

Massa Unitaria= 1,53 g/cm?3

Tabela 14. Massa unitaria em estado solto do agregado miudo fornecedor 02

Massa Unitaria= 1,50 g/cm3

Tabela 15. Massa unitaria em estado solto do agregado miudo (fornecedor 03)

Massa Unitaria= 1,49 g/cm3
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A ndo verificagdo das normas especificadas para agregados poderdo ocasionar em

patologias. As principais patologias que poderdo surgir devido o emprego inadequado das

mesmas sao: eflorescéncias, desagregacéo, porosidade, etc.

As eflorescéncias é o aparecimento de sais cristalizados na superficie dos materiais.
As eflorescéncias sdo causadas pela dissolucdo de agua de sais. Quando a agua é evaporada,
os sais ficam depositados na superficie dos materiais, formando-se, o0 p6 branco. As elevadas
temperaturas e porosidade contribuem para esse defeito. Os principais sais causadores da
eflorescéncias sdo: sais de calcio, sédio, potassio, manganés ou ferro. Causam um mau

aspecto no elemento construtivo, desagregacao da parede e descolamento dos revestimentos.

As manchas aparecem como ferrugem nas estruturas de concreto armado. Causam um
mau aspecto no elemento construtivo, devido uma ma qualidade de areia que contém muito
sal, concreto poroso, um recobrimento minimo e etc. Um exemplo desse tipo de patologia é

mostrado na figura 2.

Figura 2- Eflorescéncias nas alvenarias em estruturas de concreto armado

[ o e SO IBGRRENPNE LV, e R A L L St

A desagregacdo € o termo usado para nomear a separacao fisica do concreto, que se
desprende em pedacos ou placas. O problema ocorre com a perda da fungdo ligante do
cimento, e suas causas sdo diversas, sendo possivel destacar a movimentacdo de formas,
corrosdo ou calcinagdo do concreto, ataques bioldgicos, carbonatacdo, perda de aderéncia e
desgaste do concreto. Quando a desagregacdo acontece, a estrutura perde a capacidade de
resistir aos esforcos solicitados. Um exemplo desse tipo de patologia é mostrado na figura 3.
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Figura 3- Desagregacdo de uma viga em estruturas de concreto armado

Quando temos muita agua na mistura, 0 excesso migra para a superficie pelo processo de
oxidacdo. Deixa atrds de si vazios chamados de porosidade capilar. Esta porosidade
prejudica a resisténcia do concreto aumenta sua permeabilidade e diminui a durabilidade da

peca concretada. A figura 4 nos mostra de forma mais detalhada um concreto poroso.

Figura 4- Concreto poroso.

Conclusotes

Todos os agregados middos, estudados neste trabalho, mostraram ser de boa qualidade
para uso em concreto segundo a sua massa acumulada na peneira de abertura de malha de
600um; bem como a sua massa especifica estdio em conformidade com a literatura. Mas
comparando a curva granulométrica individual de cada uma dessas areias com as curvas das
zonas utilizaveis inferior e superior da NBR 7211 [1], verifica-se que a areia do fornecedor 1
e 3 enquadra-se no limite da faixa da zona 6tima com um modulo de finura respectivamente
de 3, 21 e 2,96 (areia grossa). Ja a areia do fornecedor 3 tem parte de sua curva ultrapassando
a zona utilizavel superior com um médulo de finura de

3,61 (areia muito grossa). Podemos, pois, concluir que (83) 3322.3222
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entre as areias estudadas a do fornecedor 3 é a mais indicada para uma dosagem do concreto.

Por fim, o trabalho cumpre o seu objetivo de descrever o processo de caracterizacdo do
agregado, a importancia desses tdpicos na atividade pratica decorrente da necessidade de se
conhecer as especificidades dos materiais e seus constituintes, a fim de se compor, ao final do
processo, uma garantia de padréo técnico-qualitativo e sem nenhuma causa de patologias que

possam ser transmitidas.
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