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AVALIAC}AO DA QUALIDADE DOS AGREC}ADOS EMPREGADOS NA PRODUC}AO
DE CONCRETO NO MUNICIPIO DE ARARUNA - PB
Thiago de Sa Sena”

RESUMO

O estudo aqui apresentado teve como objetivo averiguar a qualidade dos agregados graddos e
miudos empregados na producdo de concreto no municipio de Araruna/PB, para isso foram
coletadas dez amostras de cada agregado em dez obras distintas para passarem por ensaios
laboratoriais, a fim de caracterizar os agregados e compara-los com o padrdo exigido na
norma NBR 7211/2009 de agregados para concreto. Nos resultados para agregados miudos
constatou-se pelo médulo de finura que 70% eram areias médias e 30% areais finas, sendo
estas ndo indicadas para concreto. Quanto a massa especifica e unitaria, o agregado miudo
estava de acordo com os parametros de norma e da literatura. Quanto aos percentuais de
torrdes de argila, observou-se que 70% das areias estavam dentro do limite da NBR
7211/2009. Quanto ao teor de material pulverulento, o cenario é preocupante visto que 60%
das amostras se mostram acima do limite da NBR 7211/2009. Para as amostras dos agregados
graudos, observou-se conforme o diametro maximo caracteristico dos agregados, que 60%
mostraram-se como brita 2, porém, todas estavam sendo utilizadas como brita 1. Quanto a
massa unitaria, as britas mostraram-se na faixa normal. Em relacdo a absorcdo de agua,
apenas 30% das amostras de brita se mostram adequadas. Para obtencdo de estruturas de
concreto duraveis e seguras ndo é indicada a utilizacdo de nenhum dos agregados com alguma
caracteristica em desconformidade com a norma para ser empregado na produgdo de
concretos.

Palavras-Chave: Concreto. Agregado. Controle tecnoldgico.

1 INTRODUCAO

Nas primeiras civilizacbes, empregavam-se 0s materiais da mesma maneira como 0s
encontravam na natureza, mas logo comecou a se trabalhar para que se adaptassem as mais
variadas finalidades. Na construgéo civil predominavam a pedra, a madeira e o barro. Mas
devido ao aumento nas exigéncias, passou-se a demandar materiais de maior resisténcia, com
maior durabilidade e melhor aparéncia, assim era preciso um material de facil producéo e
moldagem, ent&o surgiu o concreto (BAUER, 2011).

Os materiais de construcdo possuem origens diferentes, mas todos os materiais devem
desenvolver funcgdes especificas e previsiveis de modo que possa permitir e assegurar uma

construgdo. O conhecimento das propriedades dos materiais de construcdo resulta na
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aplicacdo adequada de cada um deles, além de permitir a sua utilizagdo de forma inovadora
tecnologicamente, o que tem sido de suma importancia na viabilizacdo de solugcGes altamente
complexas dentro da construcdo civil no decorrer dos ultimos anos (RIBEIRO, PINTO,
STARLING, 2011).

De acordo com Bertolino et al. (2009), o territorio do Brasil conta com propriedades
geologicas variadas, assim hd uma gama muito grande de rochas que podem ser empregadas
como agregado, que varia conforme a disponibilidade na regido e sua localizagéo.

Os agregados sdo materiais granulares, sem forma ou volume pré-estabelecido, com
caracteristicas e tamanho de acordo com uso em obra de construcdo civil (SERNA e
REZENDE, 2009). Grande parte dos agregados se encontra disposta na natureza, porém
alguns precisam ser processados para melhoramento de suas propriedades, como, por exemplo
a brita, que ao ser extraida da jazida ainda deve passar por processos que adequem 0 Seu
tamanho conforme a utilizagdo final (HAGEMANN, 2011).

A aplicagdo dos agregados no setor da construgdo civil é feita conforme suas
dimensGes e resisténcia. Os agregados grossos sdo destinados a producdo de concreto devido
ao seu tamanho reagir de modo favoravel com o cimento, o que acarreta resisténcias elevadas
a cargas mecanicas, bem como um produto final com 6tima durabilidade. Ja os agregados
médios e finos sdo, geralmente, destinados ao preenchimento ou para enrijecer uma mistura
(BERTOLINO et al., 2009).

O concreto convencional é um material de ampla aplicabilidade no setor da construcao
civil. Tal material é composto por uma mistura de cimento, 4gua, agregado middo e graudo,
em que 70% do volume total é composta por agregados, visto que sdo 0s agregados que
contribuem para sua resisténcia ao desgaste superficial e auxiliam na reducdo da retragéo da
pasta de cimento e agua. A dosagem dos componentes do concreto deve estar em
conformidade com os parametros exigidos de resisténcia, trabalhabilidade e durabilidade.
(RIBEIRO, PINTO, STARLING; 2011).

A normatizacdo tem finalidade de regulamentar a qualidade, a classificacdo, a
producdo e a aplicacdo de varios materiais. Em cada pais existem 6rgdos com a fungéo de
estabelecer tais diretrizes. Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o 6rgao
responsavel pela normatizacdo no Brasil (BAUER, 2011). A norma que dita 0os parametros
dos agregados para producéo de concreto € a NBR 7211/2009.

Visto a importancia dos agregados no concreto e a expansao do setor construtivo nos
ultimos anos em Araruna - PB desde a implantagdo do campus VIII da UEPB, esse estudo

teve como objetivo avaliar os agregados graudos e miudos empregados na producdo de



concreto na zona urbana do municipio, através de ensaios para verificar suas caracteristicas, e
comparar sua adequacdo com a norma NBR 7211/2009 que estabelece parametros para

agregados na producéo de concreto.

2 CONTROLE TECNOLOGICO DOS AGREGADOS

O controle tecnoldgico € realizado por meio de ensaios, com o objetivo de verificar a
qualidade dos materiais que serdo utilizados na obra, checando aspectos relativos a resisténcia
e durabilidade do material (DALDEGAN, 2017). O controle tecnoldgico das construgdes é
parte essencial para garantir a sua serventia e durabilidade, no entanto, muitas vezes essa
tarefa é negligenciada, principalmente nos locais afastados dos grandes centros, onde a méo
de obra é carente de qualificacao.

De acordo com a NBR 12655/2015, é preciso fazer ndo somente o controle do
concreto, mas também dos agregados, agua e aditivos. Segundo a NBR 12654/2000 o controle
tecnoldgico deve ser elaborado em funcdo do grau de responsabilidade da estrutura, das
condicdes agressivas existentes no local da obra e do conhecimento prévio das caracteristicas
dos materiais disponiveis para a execugdo das obras.

Caracterizar tecnologicamente um material de construcdo é, de modo abrangente,
entendé-lo em relacdo as suas propriedades intrinsecas, como sua natureza, sua origem, sua
constituicdo, bem como seu comportamento quando submetido a solicitacdes especificas, e
em relacdo a determinados parametros técnicos dos quais devem ser atendidos para
cumprimento de funcbes pré-estabelecidas para composi¢do de uma estrutura (RIBEIRO,
PINTO, STARLING; 2011).

2.1 Agregados para producdo de concreto

Os agregados que fazem parte da mistura de concreto devem apresentar uma
composigdo mineralogica necessaria para assegurar resisténcia e durabilidade contra os
esforgos mecanicos para 0s quais as estruturas de concreto foram projetadas, e assegurar ainda
gue a resisténcia dos agregados seja superior a da pasta de cimento, caso contrario 0s graos se
romperiam antes da pasta. Os agregados tradicionalmente empregados como britas de granito
e gnaisse, em geral satisfazem essas condic¢des (RIBEIRO, PINTO, STARLING; 2011).
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2.1.1 Teor de umidade

De acordo com Hagemann (2011), o teor de umidade corresponde a relagdo entre o
peso da agua e o peso do material seco em estufa a mais de 100°C, em porcentagem. E de
suma importancia para a dosagem de concretos, visto que hd uma proporcéo adequada entre a
quantidade de &gua e cimento na mistura de concreto.

Conforme Ribeiro, Pinto e Starling (2011), o fendmeno do inchamento, que € comum
de se observar nas areias, é ocasionado devido a agua presente no proprio agregado que
provoca um acréscimo no seu volume aparente, causado pelo afastamento de seus grdos. A
NBR 6467/2009 estabelece o método de ensaio para determinacdo do inchamento dos
agregados miudos para concreto, especificamente para agregados naturais.

Caso a areia ja conte com certa umidade e a mesma ndo seja determinada, essa agua
vai alterar a propor¢do entre dgua e cimento do concreto, 0 que acarreta prejuizos a sua
resisténcia. Em contrapartida, se a umidade for conhecida, é possivel de corrigir a quantidade
de 4gua de amassamento, visto que se conhece a quantidade de agua incorporada a areia
(HAGEMANN, 2011).

2.2 Dimensao dos Graos

A classificacdo dos agregados em graddo e miudo é feita conforme o tamanho de seus
grdos, para isso o0 agregado é passado em peneiras normatizadas pela ABNT. Ribeiro, Pinto e
Starling (2011) dizem que através do ensaio de granulometria é possivel determinar a
dimensdo maxima caracteristica € 0 médulo de finura do agregado, que sdo de suma
importancia para especificar a aplicacdo dos agregados em concretos. A composicdo
granulométrica influencia diretamente a qualidade desse produto, essencialmente no que diz

respeito a trabalhabilidade, compacidade e resisténcia mecanica.

2.2.1 Agregado miudo

De acordo com a NBR 7211/2009, agregado miudo é areia de origem natural ou
resultante de britamento de rochas estaveis, ou a mistura de ambas, cujos graos passam pela
peneira ABNT 4,75 mm e ficam retidos na peneira ABNT 150 um, em ensaio realizado de
acordo com a NBR NM 248 com peneiras definidas pela NBR NM 1SO 3310-1.
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Segundo Silva (2012), as areias contam como composto principal o quartzo, porém
sua composi¢do quimica e mineraldgica varia conforme sua origem, que pode ser organica,
quimica, vulcanica ou clastica. Em sua forma natural € oriunda de arenitos ndo consolidados,
aluvides, depdsitos residuais, solos de alterac@es, dunas e outros. Ja na forma industrializada é

representada pelo subproduto de britagem ou lavra de pedreira.

2.2.2 Agregado graudo

De acordo com a NBR 7211/2009, agregado graudo é o pedregulho ou a brita
proveniente de rochas estaveis, ou a mistura de ambos, cujos grdos passam por uma peneira
de malha quadrada com abertura nominal de 75 mm e ficam retidos na peneira 4,75 mm em
ensaio realizado de acordo com a NBR NM 248 com peneiras definidas pela NBR NM 1SO
3310-1. Parte consideravel do volume do concreto é composto por particulas maiores que 4,75
mm, assim o0s agregados graddos devem possuir elevada resisténcia a compressao, baixo
indice de Abrasdo Los Angeles, baixo teor de materiais friaveis e boa aderéncia a pasta de
cimento.

As britas séo classificadas comercialmente de acordo com intervalos de tamanhos na
série de peneiras normalizadas da ABNT, como sendo a brita 0 (4,8 — 9,5 mm), a brita 1 (9,5
—19,0 mm) e a brita 2 (19,0 — 25,0 mm), que sdo geralmente mais empregadas na fabricacéo
de concreto convencional; a brita 3 (25,0 — 38,0 mm); a brita 4 (38,0 — 64,0 mm), que possui
mais aplicacdes em concreto massa, € por Ultimo a pedra de mdo (acima de 76 mm de
diametro), utilizada em sua maioria para construcdo de fundagdes (RIBEIRO, PINTO,
STARLING; 2011).

3 CARACTERISCAS DOS AGREGADOS

3.1 Moédulo de finura

O modulo de finura de um agregado corresponde a soma das porcentagens retidas

acumuladas em massa, nas peneiras da série normal da ABNT, dividida por 100. O valor do

maodulo de finura decresce a medida que o agregado vai se tornando mais fino. Conhecer a

finura do agregado, é fundamental para determinar a quantidade de cimento suficiente para
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cobrir os grdos e a quantidade de &gua de amassamento na mistura de concreto
(HAGEMANN, 2011).

Segundo Ribeiro, Pinto e Starling (2011), a partir do modulo de finura, os agregados
miudos podem ser classificados como areias grossas, medias e finas, 0 que por seguinte
definird suas utilizagdes, sendo em concretos, chapisco, emboco e reboco, como apresentado
na Tabela 1.

Tabela 1 - Classifica¢do das areias quanto ao modulo de finura

Tipos Modulo de finura — MF Aplicacdo
Areia Grossa MF > 3,3 Concreto e Chapisco
Areia Média 24<MF<33 Emboco e Concreto

Areia Fina MF <24 Reboco

Fonte: Ribeiro, Pinto e Starling (2011)

3.2  Dimensdo méxima do agregado

De acordo com a NBR 7211/2009, a dimensdo maxima caracteristica ou diametro
maximo do agregado é a abertura nominal da peneira, em milimetros, da série normal ou
intermediaria, em que o agregado contar com uma percentagem retida acumulada igual ou
inferior a 5% de sua massa.

A NBR 6118/2014, que trata de projeto de estrutura de concreto, recomenda que o
didmetro maximo do agregado ndo supere determinados limites, a fim de evitar danos ou
atrapalhar o processo de concretagem no caso de estruturas de concreto armado, em que a
dimensdo méaxima caracteristica do agregado graudo para uso em misturas de concreto

armado ndo deve ultrapassar em 20% a espessura do cobrimento nominal.

3.3 Massa unitaria e massa especifica

Segundo Hagemann (2011), a massa unitaria é a relagdo entre a massa e 0 volume
aparente do agregado, em que o volume aparente é a soma do volume dos grdos com o
volume dos vazios. A massa unitaria pode ser usada como medida indireta da quantidade de
vazios entre os gréos de agregados, bem como para relacionar quantidades de material em
peso para volume.

De acordo com Ribeiro, Pinto e Starling (2011), através da massa unitaria é possivel

fazer a classificacdo dos agregados em leves, normais e pesados, tendo em vista que tal valor
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é fornecido pela relagéo entre a massa e 0 volume de sélidos, assim como o volume de vazios.
Essa classificagdo dos agregados conforme a massa unitaria estd apresentada na Tabela 2,

assim como exemplos de agregados de acordo com a sua classificacdo e suas aplicagdes.

Tabela 2 — Classifica¢do dos Agregados segundo a massa unitaria

Classificacdo Massa unitaria ya (kg/dm?) Exemplos Exemplos de utilizacdo

Leves Ya<1 Escoria de alto- Pré-moldados
forno, lodo de
esgoto, argila

expandida

Normais 1<ya< 2 Areia, brita e Obras correntes
pedregulho

Pesados Ya > 2 Barita, limonita,  Concretos de estruturas
magnetita especiais: blindagem

contra radiacao etc.

Fonte: Ribeiro, Pinto e Starling (2011)

A massa especifica corresponde a uma medida indireta da compacidade do grdo do
material, visto que quanto menor a massa especifica mais leve é o material ou mais vazios ele
possui. No caso de agregados, ndo se trata dos vazios entre 0s grdos ou volume aparente, mas
0s vazios correspondem aos vazios do proprio grao, que também interferem na porosidade do
mesmo (HAGEMANN, 2011).

Deve-se atentar a massa especifica, visto que segundo Mehta e Monteiro (2008)
fatores como exsudacdo e segregacdo, que interferem na qualidade do concreto, tém suas
principais causas relacionadas aos indices de massa especifica inadequada, pouca quantidade

de particulas e métodos irregulares de adensamento.

3.4 Taxa de absorc¢ao de agua do agregado graudo

A taxa de absorc¢do de agua do agregado gratdo é determinada de acordo com a norma
NBR NM 53 — Agregado Graudo — Determinacdo da massa especifica, massa especifica
aparente e absorcdo de agua (ABNT, 2009), que define a quantidade de agua que tal agregado
é capaz de absorver em percentual relativo a massa do agregado no estado seco.

De acordo com a norma NBR 7211/2009, para agregados produzidos a partir de rochas
com absorcéo de agua inferior a 1%, determinados conforme a ABNT NBR NM 53, o limite

de material fino pode ser alterado de 1% para 2%.
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3.5 Impureza no agregado

Geralmente existem nos agregados middos e graddos substancias que sdo consideradas
nocivas a producao do concreto como os torrbes de argila, os materiais pulverulentos ou as
impurezas organicas, pois se enquadram como materiais contaminantes e devem estar
presentes nesse tipo de mistura em teores limitados para que ndo prejudiquem a qualidade
final ou o desempenho do concreto com o surgimento de patologias (RIBEIRO, PINTO,
STARLING; 2011).

Auvaliar se o agregado contém material que inviabilize seu uso, tais como: particulas
que podem dar origem a reagdes quimicas expansivas com o cimento, particulas
com dimens@es iguais ou inferiores as do cimento, que enfraquecem a estrutura do
material hidratado, particulas com baixa resisténcia ou com expansdes e contragdes
excessivas, material que interfira na pega e endurecimento do cimento, impurezas
que prejudiquem as armaduras do concreto armado (HAGEMANN, 2011).

3.5.1 Torrdes de argila

Segundo Ribeiro, Pinto e Starling (2011), tanto o agregado graudo quanto o agregado
mitdo para a producdo de concreto ndo devem possuir nenhuma quantidade de argila em
modo de torrdes fridveis, em percentual relativo ao peso do agregado, maiores que os limiares
estabelecidos pela NBR 7211/2009, que determina como limite maximo de 3% de torrfes de
argila para agregado miudo e o intervalo limite de 1 a 3% para agregado gradudo, de acordo

com o tipo de concreto.

3.5.2 Material pulverulento

Segundo Hagemann (2011), o material pulverulento é composto por particulas
minerais com dimensdo inferior a 0,075 mm, abrangendo os materiais solUveis em agua. A
taxa desse material € dada pela diferenga de massa entre a amostra de agregado com material
pulverulento e a massa apds processo de lavagem da norma NBR 7218/2010.

A norma NBR 7211/2009, de agregados para concreto, afirma que ndo deve conter
valores de material pulverulento percentuais acima do limite de 3%, em concreto submetido a
desgaste superficial, e a 5% nos demais concreto, em agregado middo, e nem acima de 1% em

agregado graudo.
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4 METODOLOGIA

4.1 Tipo de estudo

A pesquisa foi realizada de maneira qualitativa e quantitativa, que de acordo com
Kdche (2011) examina as rela¢fes entre duas ou mais variaveis de um determinado fendmeno
sem manipula-las. A partir disso, como retorno da aplicacdo de tais métodos a fim de atingir o
objeto da pesquisa, obteve-se as situacbes dos agregados minerais graddos e miudos

analisados no estudo.

4.2 Local do estudo

O estudo foi realizado no municipio de Araruna, no estado da Paraiba, como mostrado
na Figura 1, sendo este escolhido em consequéncia do relativo crescimento demogréfico e
econémico nos ultimos anos, oriundo especialmente pela implantacdo do Campus VIII da
Universidade Estadual da Paraiba, que por sua vez proporcionou avanco na educagdo, no

comércio e na infraestrutura local.

Figura 1 — Localizacdo geogréfica do estudo
Fonte: Neves (2016)

4.3 Populacéo e amostragem

A pesquisa teve como objeto de estudo uma amostra de dez obras do municipio de
Araruna — PB, em que o0s agregados gratdos e miados utilizados na producdo de concretos
foram coletados.
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4.4 Instrumentos e técnicas para desenvolvimento da pesquisa

O estudo se desenvolveu de acordo com fluxograma apresentado na Figura 2, no qual

contém cada atividade realizada e os ensaios suas respectivas normas de execucao.

[ Reviséo bibliografica ]
|
[ Identificacdo das obras ]
|
[ Coleta das amostras de agregados ]
|
[ Realizag&o dos ensaios ]
Analise granulométrica ) [ Massa unitaria )
NBR NM 248/2003 ) L NBR NM 45/2006
[ Massa especifica do agregado mitdo ) [ Percentual de torrdes de argila
NBR NM 52/2009 ) L NBR 7218/2010
(Percentual de materiais pulverulentos\ (Absorgéo de agua do agregado graudo\
L NBR 46/2003 ) L NBR NM 53/2003
[ Calculo dos resultados ]

I
Comparacéo dos dados com a norma
NBR 7211/2009

Figura 2 — Fluxograma das atividades
Fonte: Proprio autor (2018)

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Coleta de amostras

A coleta das amostras de agregados para as analises em laboratorio foi feita em dez
canteiros de obras diferentes espalhados na cidade de Araruna, entre 23 e 27 de julho de 2018,
em quantidades suficientes para realizacdo de todos os ensaios. Os agregados miudos e
gratdos foram selecionados, separados e armazenados de acordo com a quantidade e as
orientagdes estabelecidas nas normas que regem os ensaios que foram realizados. Alguns dos

agregados coletados estdo mostrados na Figura 3.
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Figd&a 3- gregados coletados pra enaias
Fonte: Prdprio autor (2018)

5.2 Agregado miudo
5.2.1 Mddulo de finura

O mddulo de finura tem relacdo com a area superficial do agregado e, por isso
interfere na 4gua de molhagem para que o agregado miudo tenha uma certa consisténcia. O
moédulo de finura deve ser mantido constante dentro de certos limites a fim de evitar
mudancas no trago da mistura de concreto.

A partir dos dados da andlise granulométrica foi possivel calcular o mddulo de finura
de cada areia coletada para verificar em que tipo de areia tais agregados se enquadravam.
Assim, os resultados com os valores do médulo de finura e a classificagdo conforme o tipo de
areia sdo mostrados Tabela 3.

Tabela 3 — Mddulo de finura e tipo de areia
Obra Modulo de Finura  Tipo de Areia

1 2,65 Média
2 2,72 Média
3 2,54 Média
4 2,04 Fina
5 3,02 Média
6 2,04 Fina
7 2,59 Média
8 2,48 Média
9 3,07 Média
10 2,26 Fina

Fonte: Préprio autor.

A partir da observacdo das informacdes expostas na Tabela 3, verifica-se que das dez
amostras, sete delas se enquadram com areia média, e apenas trés como areia fina. Como as

areias coletadas estavam sendo usadas para produgéo de concreto convencional, o ideal é que
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se empregue areia média ou grossa, sendo assim 70% das obras estavam utilizando areias com
modulo de finura adequado para producdo de concreto, enquanto 30% das obras utilizava
areias indevidas para tal finalidade.

5.2.2 Massa especifica

A massa especifica dos agregados foi determinada através do procedimento da norma

NBR NM 52/2009. Os resultados desses ensaios estdo expostos na Tabela 4.

Tabela 4 — Massa especifica dos agregados mitdos
Obra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Massa especifica 233 233 263 246 257 238 257 260 320 282

(g/cm?®)
Fonte: Proprio autor.

De acordo com a literatura, a massa especifica de uma areia geralmente gira em torno
de 2,60 g/cm®. Tendo como parametro esse valor, em 70% das amostras os valores estido em

torno da massa especifica tomada como referéncia.

5.2.3 Massa unitaria

Os valores de massas unitarias dos agregados miudos obtidos por meio dos ensaios
estdo mostrados na Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 — Massa unitaria do agregado mitido

Obra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

MassaUnitaria - 151 1856 143 151 155 152 153 165 144 149

(g/cm?)
Fonte: Préprio autor.

Ao comparar 0s resultados de massa unitaria obtidos com os intervalos da Tabela 2,
verifica-se que todas as amostras estdo entre 1,00 e 2,00 g/cm®. Logo, segundo a massa
unitaria todas as areias se classificam como agregados normais, nem pesados e nem leves.
Entdo todas as amostras de areais estudadas apresentaram um bom resultado quanto a esse
parametro.
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5.2.4 Torr0es de argila

A presenca de quantidades considerdveis de torrbes de argila em concretos,
principalmente os de grandes dimensdes, acaba acarretando pontos fracos no interior do
material e quando dissolvidos contornam os grdos resistentes restringindo a aderéncia, e
consequentemente a resisténcia do material. Dessa forma, caracteriza-se o valor e a
importancia do ensaio de torrbes de argila. A Figura 4 traz um exemplo dos torrdes

constatados durante a realizacdo dos ensaios.

2 7 &’é& ¢ ';:’;' 3 ;c‘ ;
B A > s T
Torrdes de argila destorroados no en
Fonte: Préprio autor (2018)

!-,;:
Figura 4 —

-

saio

Os resultados e os valores de massa inicial e final dos ensaios do percentual de torrdes de
argila nos agregados mitdos estdo listados na Tabela 6 a seguir.

Tabela 6 — Percentual de torrdes de argila no agregado middo
Obra Massainicial (g) Massafinal (g) Torrdes de Argila (%)

1 200,06 184,72 7,67
2 200,09 198,56 0,76
3 200,09 195,08 2,50
4 200,01 195,33 2,34
5 200,04 196,04 2,00
6 200,11 179,54 10,28
7 200,13 181,63 9,24
8 200,07 197,23 1,42
9 200,21 198,69 0,76
10 200,09 196,42 1,83

Fonte: Préprio autor.

Visto que os agregados com finalidade de produzir concreto tem um limite de 3% de

torrGes de argila toleraveis, de acordo com a NBR 7211/2009. Ao comparar o limite
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estabelecido por norma com os resultados obtidos na Tabela 7, verifica-se que 30% das areias
encontram-se acima do limite e 70% abaixo desse limite e estdo adequadas para uso na

producdo de concreto.

5.2.5 Material pulverulento

A relevancia do ensaio de materiais pulverulentos é percebida no ponto em que sua
presenca é extremamente indesejavel na composicdo do concreto, ja que esses materiais
podem prejudicar a aderéncia do agregado a pasta e assim diminuir a resisténcia do concreto,
bem como alguns desses materiais podem ser reativos e reagirem com alcalis do cimento, o
que pode comprometer a durabilidade da estrutura de concreto.

Os resultados, os valores das massas iniciais e finais dos ensaios do percentual de

material pulverulento nos agregados miudos estdo listados na Tabela 7.

Tabela 7 — Percentual de material pulverulento nos agregados middos
Obra Massainicial (g) Massa final (g) Material Pulverulento (%)

1 500,62 466,62 6,79
2 500,72 493,53 1,44
3 500,19 473,62 5,31
4 500,2 473,61 5,32
5 500,06 495,87 0,84
6 500,48 420,59 15,96
7 500,47 464,91 7,11
8 500,23 424,77 15,09
9 500,09 487,65 2,49
10 500,11 492,16 1,59

Fonte: Préprio autor.

Os agregados para producdo de concreto tém uma tolerancia de 3 a 5% no teor de
material pulverulento em percentagem, conforme a norma NBR 7211/2009. Assim,
comparando o intervalo estabelecido por norma com os resultados obtidos na Tabela 7,
percebe-se que 60% das areias estdo acima do limite e 40% abaixo do limite maximo desse
intervalo. Mostra-se como um quadro preocupante, pois maior parte do agregado miudo usado

na producdo de concreto estd com excesso de finos.
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5.3 Agregado graudo

5.3.1 Diametro maximo do agregado

A partir dos ensaios de analise granulométrica dos agregados graddos foi possivel
determinar o didmetro maximo de cada amostra de brita no intuito de verificar em que tipo de
brita tais agregados se enquadravam. Assim, 0s resultados dos percentuais de retido
acumulado de cada amostra, bem como os valores do didametro maximo e a classificacdo

conforme o tipo de brita sdo elencados na Tabela 8.

Tabela 8 — Percentual de retido acumulado, didmetro maximo e tipo de brita de cada obra

Retido Acumulado (%)

Peneira Obra Obra Obra Obra Obra Obra Obra Obra Obra Obra
(mm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 13 0,00 0,00
19 781 1337 398 360 13,37 13,05 7,49 1576 3,03 3,01
12,5 68,08 72,28 5836 50,10 77,38 71,30 92,11 79,35 36,85 79,73
9,5 92,35 93,38 88,66 82,38 9341 9152 99,67 9501 51,36 95,76
6,3 99,60 99,82 99,79 98,73 98,66 9954 99,69 99,61 70,18 99,60
4,8 99,87 99,94 99,86 99,84 9958 99,86 99,77 99,88 82,98 99,84
2,4 99,92 9995 99,88 99,92 99,89 9992 99,82 99,95 98,14 99,89
1,2 99,92 99,95 99,90 99,92 9990 99,92 99,87 99,96 99,65 99,90

Fundo 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Dmax 25 25 19 19 25 25 25 25 19 19

Tipo de

Brita 2 2 1 1 2 2 2 2 1 1

Fonte: Préprio autor.

Ao observar a Tabela 8, constatou-se que quatro amostras tém diametro caracteristico
méaximo de 19 mm, o que quer dizer que 40% das britas sdo do tipo 1 e seis amostras tém 25
mm como diametro maximo caracteristico, significando que 60% das britas séo do tipo 2.

Como tratam-se de obras residenciais, ambas as britas servem para producdo de
concreto convencional, mas considerando que todas as amostras foram coletadas como brita
1, apenas 40% se enquadra como tal. 1sso é preocupante pois o tipo de brita pode interferir na
concretagem no que diz respeito aos espacamentos das armaduras e ocasionar problemas
futuros aos elementos da estrutura, bem como pode interferir na dosagem da mistura de

concreto, que geralmente é determinada considerando a brita 1 com agregado graddo.
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5.3.2 Massa unitéaria

Os valores de massas unitarias dos agregados graudos obtidos por meio dos ensaios

estdo mostrados na Tabela 9 a sequir.

Tabela 9 — Massa unitéria do agregado graudo

Obra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Mas(s;éﬂ)tana 152 152 153 154 147 152 139 149 145 148

Fonte: Prdprio autor.

Assim como 0s agregados miudos, todas as britas se classificam como agregado

normal. Logo, todas as britas estudadas estavam adequadas quanto a esse parametro.

5.3.3 Absorc¢ao de agua

A taxa de absorcdo de agua da brita pode afetar o fator agua/cimento da mistura de
concreto, visto que o agregado consome parte da dgua de amassamento que deveria servir
para reacOes de hidratagdo do cimento, o que prejudica a formacéo da estrutura cristalina e
acarreta na reducéo da resisténcia do concreto.

Os resultados, os valores das massas iniciais e finais dos ensaios de percentual de

absorcédo de agua pelos agregados graudos estdo listados na Tabela 10.

Tabela 10 — Absorcao de agua pelo agregado gratdo
Obra Massaseca(g) Massaumida(g) Absorcao (%)

1 2000,23 2041,11 2,04
2 2000,69 2036,61 1,80
3 2000,37 2057,54 2,86
4 2000,13 2058,04 2,90
5 2000,29 2051,4 2,56
6 2000,19 2057,36 2,86
7 2000,09 2028,79 1,43
8 2000,28 2029,05 1,44
9 2000,24 2083,78 4,18
10 2000,39 2040,61 2,01

Fonte: Préprio autor.
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Como o fator limite definido por norma é de 2%, observa-se que dos resultados
apresentados na Tabela 10, somente 30% das amostras de brita se mostram adequadas quanto
a taxa de absorcdo enquanto 70% das britas apresentaram taxa maior que 2%.

Os agregados de todas as obras se mostraram adequados quanto a massa unitaria,
entdo os dados desse pardmetro ndo foram considerados na andlise geral para verificar a obra
na qual os agregados estavam conforme a NBR 7211/2009. Portanto, os resultados

considerados e a situacdo dos agregados para aplicacdo em concreto estdo na Tabela 11.

Tabela 11 — Levantamento das caracteristicas dos agregados e classificacdo para uso em concreto

. Massa Torrdes . . Taxa de . ~
Tipo e Material Tipo ~ Situacao
especifica de Absorc¢ao
Obra de . . Pulverulento  de > Geral dos
Areia da Areia  Argila (%) Brita da Brita Aareqados
(gfemd) (%) ° (%) 99

1 Média 2,33 7,67 6,79 2 2,04 Inadequados
2 Média 2,33 0,76 1,44 2 1,80 Inadequados
3 Média 2,63 2,50 5,31 1 2,86 Inadequados
4 Fina 2,46 2,34 5,32 1 2,90 Inadequados
5 Média 2,57 2,00 0,84 2 2,56 Inadequados
6 Fina 2,38 10,28 15,96 2 2,86 Inadequados
7 Média 2,57 9,24 7,11 2 1,43 Inadequados
8 Média 2,59 1,42 15,09 2 1,44 Inadequados
9 Média 3,20 0,76 2,49 1 4,18 Inadequados
10 Fina 2,82 1,83 1,59 1 2,01 Inadequados

Fonte: Préprio autor.

Assim, para esse estudo, ao verificar separadamente agregado middo e agregado
graudo, apenas duas das areias se mostraram adequadas e nenhuma das britas estavam
conforme especificadas, mas trés delas poderiam ser empregadas em misturas de concreto
caso 0 mesmo fosse dosado para brita 2. Porém, ao considerar agregados miudos e graudos,
ambos em conformidade com a norma, nenhuma das obras empregavam agregados adequados

na produgéo de concreto.

6 CONCLUSAO

A partir dos dados obtidos foi possivel perceber a situacdo dos agregados no

municipio de Araruna-PB, bem como se obteve o diagndstico da qualidade dos materiais
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empregados na producdo de concreto ao identificar os pontos que mais demandam atengéo
para que possam ser corrigidos.

Além das caracteristicas aqui abordadas, h& indmeras outras que auxiliam na
identificacdo da qualidade dos agregados, como a resisténcia ao desgaste e a0 esmagamento,
bem como a resisténcia do concreto produzido com os agregados caracterizados para verificar
a influéncia de cada parametro quanto a capacidade do concreto produzido.

Notou-se também que a desconformidade dos agregados com a norma NBR
7211/2009 pode ser relacionada a dois fatores, os padrdes de producdo das pedreiras e dos
areais na cidade de Araruna e o armazenamento dos agregados no canteiro de obras. Entdo
recomenda-se que os fornecedores de agregados aumentem o controle de qualidade em sua
producdo, e que o armazenamento dos agregados nas obras seja 0 mais adequado possivel,

longe de substancias nocivas e intempeéries.

QUALITY EVALUATION OF AGGREGATES OF CONSTRUCTION WORKS IN
ARARUNA-PB TOWN IN CONCRETE PRODUCTION

ABSTRACT

The present study aimed to verify the quality of the aggregates that are used in the production
of concrete in Araruna/PB town, for that, ten samples of large and small aggregates of ten
different worksite were collected to be tested in laboratory in order to characterize those
aggregates and compare them with the standards required in the norm NBR 7211/2009 of
aggregate for concrete. As results for the small aggregates, it was verified by the modulus of
fineness that 70% were medium sands and 30% fine sand that is not indicated for concrete.
About the specific and unit mass, the small aggregate was in agreement with the norm and
literature parameters. About percentages of clay clods, 70% of the sands were in agreement
with the norm NBR 7211/2009 limit. About the content of powdery material, the scenario is
worrisome since 60% of the samples is above the limit accepted by norm NBR 7211/2009.
For samples of large aggregates, it was observed according to the maximum diameter
characteristic of the aggregates that 60% were shown as gravel 2 but all were being used as
gravel 1. About the unit mass, gravel were in the normal range. In relation to the water
absorption, only 30% of gravel samples are adequate. In order to obtain durable and safe
concrete structures, it is not recommended to use any of the aggregates with some
characteristic not in conformity with the standard to be used in the production of concretes.

Keywords: Concrete. Aggregate. Technological control.
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