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RESUMO

A exaustdo prematura de algumas jazidas tem se tornado algo cada vez mais inevitavel no Brasil e no mundo,
colocando em risco a disponibilidade de agregados para a produgdo de concretos e argamassas da construgdo civil.
Entretanto, atualmente tem se buscado medidas que possam evitar a falta de disponibilidade dos materiais
responsaveis pelo empacotamento e pela garantia de resisténcia mecanica em compdsitos cimenticios, dentre eles
investimentos em novas jazidas, bem como a redugdo do consumo de materiais por meio da utilizagdo de materiais
alternativos oriundos da reciclagem e substituicdo. Neste contexto, a pesquisa visa o estudo de um agregado
disponivel comercialmente e economicamente no municipio de Presidente Epitdcio-SP, conhecido popularmente
como “Areido”, sendo que o material tem sido empregado em concretos para fins estruturais em diversas obras de
pequeno vulto. Foram produzidos corpos de prova de concreto adicionados de “Areido”, sendo realizados os
ensaios de Abatimento do Tronco de Cone (Slump Test), Absorcdo de Agua e Resisténcia Mecanica 8 Compressio
Axial. A dosagem racional obtida foi comparada com a dosagem empirica utilizada nas obras de pequeno vulto da
regido, por meio da proporgao de agregados, consumo de dgua e de cimento. Os resultados obtidos mostraram que
o grau de empacotamento dos agregados e alteragées no consumo de cimento e de agua tem influéncia direta nas
propriedades mecanicas de concretos estruturais, de modo que os dados obtidos poderao contribuir para a garantia
dos requisitos de desempenho das estruturas edificadas na regido de Presidente Epitacio-SP.

PALAVRAS-CHAVE: Agregados. Jazidas. “Areido”.

ABSTRACT

Premature exhaustion of some deposits has become something increasingly inevitable in Brazil and in the world,
jeopardizing the availability of aggregates for the production of concrete and mortar construction. However,
currently it has pursued measures that can prevent the lack of availability of the materials responsible for the
packaging and the mechanical strength warranty on cement composites, including investments in new deposits, as
well as reducing the consumption of materials through the use of materials alternative coming from recycling and
substitution. In this context, the research aims to study a commercially available aggregate and economically in the
municipality of Presidente Epitacio, SP, popularly known as "Areido", and the material has been used in concrete for
structural purposes in in several small buildings. Concrete samples were produced added "Areido" for testing of
Slump Test, Water Absorption and Compressive Strength. The mixtures proportions was compared with empirical
dosage in several small buildings, through the proportion of aggregates, and water and cement consumption. The
results showed that packing density of the aggregates and changes in consumption of cement and water has a
direct influence on the mechanical properties of structural concrete, so that the data obtained may contribute to
ensure the performance requirements of structures in the Presidente Epitacio region.

KEY-WORDS: Aggregates. Deposits. “Areido”.

RESUMEN

El agotamiento prematuro de algunos depdsitos se ha convertido en algo cada vez mas inevitable en Brasil y en el
mundo, poniendo en peligro la disponibilidad de agregados para la produccién de la construccién de hormigén y
mortero. Sin embargo, en la actualidad se ha llevado a cabo medidas que pueden prevenir la falta de disponibilidad
de los materiales responsables de los envases y la garantia de resistencia mecanica de materiales compuestos de
cemento, incluyendo inversiones en nuevos depdsitos, asi como reducir el consumo de materiales a través de la
utilizacion de materiales de desecho procedente de reciclaje y la sustitucion. En este contexto, la investigacion tiene
como objetivo estudiar un agregado disponible comercialmente y econémicamente en el municipio de Presidente
Epitacio-SP, popularmente conocido como "Areido", y el material se ha utilizado en concreto para fines
estructurales en diversas obras pequefias. Muestras de hormigén fueron producidos afiaden "Areido" para evaluar
las propiedades de resistencia a la compresion axial y absorcién de agua. La dosificacidon racional obtenida se
comparé con la dosis empirica utilizada en obras pequefias de la region, a través de la proporcidn de los agregados,
el consumo de agua y cemento. Los resultados mostraron que el grado de llenar de los agregados y los cambios en
el consumo de cemento y el agua tiene una influencia directa sobre las propiedades mecdnicas del hormigén
estructural, de modo que dichos datos pueden contribuir a la garantia de los requisitos de rendimiento de las
estructuras construidas en la region Presidente Epitacio-SP.

PALABRAS CLAVE: Agregados. Depdsitos. “Areidao”.
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1. INTRODUCAO

Uma das necessidades basicas do ser humano é a habitacdo. O déficit habitacional, as
ampliacdes e reformas de escolas, hospitais, centros comerciais, ampliacdo da rede viaria,
entre outros, requerem a utilizacdo de um elemento basico, o concreto, a pedra artificial, que
demanda grandes quantidades de agregados naturais como a areia e a brita (AGUIRRE E
HENNIES, 2010). As pedreiras e os portos de areia sdo um caso particular de escavagdo a céu
aberto, estando associados a natureza do produto explotado, o qual é usado sem
transformacgdes quimicas (HENNIES, 2005). Ainda segundo Aguirre e Hennies (2010), com o
crescimento das cidades, as pedreiras cederam lugar a chegada dos novos habitantes,
passando a operar em lugares mais distantes. E os portos de areia de muitas cidades estdo
operando com as suas reservas exauridas. Como consequéncia direta, aumentam os custos de
transporte do local de origem do agregado para os locais de destino, onde sera realizado a
construcdo, além de provocar congestionamentos no transito e poluicdo ambiental. Portanto é
imperativo que, tanto os portos de areia, como as pedreiras se situem o mais perto possivel de
seus locais de consumo, preferencialmente dentro do perimetro urbano. Isso é possivel com
um planejamento do uso e ocupac¢do do solo, com zonas especificas, definidas por parte da
administragdao municipal.

A falta de planejamento e a falta de investimento na infraestrutura tem levado a adocdo de
medidas paliativas para minimizar o uso da areia média natural, como é o caso da cidade de
Presidente Epitacio — SP, nas quais vem utilizando em suas obras um determinado tipo de
agregado miudo, com caracteristicas com caracteristicas superiores a areia grossa. Devido a
crenca popular de que ocorre um incremento da resisténcia, o ‘areido’, como é conhecido o
agregado na cidade, vem apresentando uma grande aceitagdo no mercado da construgao civil,
porém é extremamente necessdria a busca de férmulas e dosagens que comprovem a
eficiéncia do material.

Segundo Isaia (2011), um estudo de dosagem deve ser realizado visando obter a mistura ideal
e mais econdmica, numa determinada regido e com os materiais ali disponiveis, para atender
uma série de requisitos. Essa série serd maior ou menor, segundo a complexidade do trabalho
a ser realizado e segundo o grau de esclarecimento técnico e pratico do usudrio do concreto
gue demandou o estudo.

Por outro lado, Barbosa e Bastos (2008) menciona que os tracos de concreto constantes em
tabelas antigas, ainda hoje muito utilizados na confec¢dao de concretos para obras de pequeno
porte, ndo atendem aos requisitos de qualidade hoje exigidos. Em muitos casos, observa-se
gue os concretos sao produzidos com base na tradicao construtiva local, sem qualquer
preocupagao quanto ao atendimento das prescricdes de normas. O teor de argamassa é alto,
superior a 55 %, o que diminui a possibilidade de nichos de concretagem. O abatimento médio
é de 173 mm, e mostra que, em geral, os pedreiros preferem trabalhar com concretos de alta
fluidez, para possibilitar sua penetragao em formas estreitas e envolver as barras da armadura,
sendo obtida com adi¢do de grande quantidade de 4gua. Como consequéncia, 0os concretos
apresentam baixa resisténcia e alta porosidade.

Segundo Fazzan et al. (2013), o estudo do proporcionamento e empacotamento dos agregados
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sdo de extrema importancia para caracterizacdo do agregado regional. Os dados mostraram
que a inser¢do de areia média natural em misturas compostas de “areidao” e brita influenciou
na reducdo expressiva da porcentagem de vazios, além de proporcionar um ligeiro aumento da
massa especifica das misturas e reducdo do consumo de areia.

Com base nos ensaios de empacotamento das misturas de agregados, de forma a se
determinar a massa unitdria compactada e indice de vazios, este projeto vem de encontro a
necessidade de que construtores, técnicos e engenheiros possam estabelecer diretrizes que
possam garantir o desempenho e redugdo dos custos na produgado das misturas de agregados,
gue serdao objeto de estudo para a producdo de concretos mais trabalhdveis, duraveis e
econdmicos.

2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

e Estudar os tracos de concreto para fabricacdo de elementos estruturais, por meio da
aplicacdo de agregados disponiveis na cidade de Presidente Epitacio-SP.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar a caracterizagao e classificagdo dos agregados regionais, disponiveis na cidade
de Presidente Epitacio — SP;

e Determinar a proporgdo 6tima das misturas dos agregados para a produgdo de
concreto;

e Efetuar uma analise comparativa das propriedades fisicas e mecanicas entre as
dosagens de concreto racionais e empiricas, por meio dos dados obtidos do
proporcionalmente de agregados regionais.

3. METODOLOGIA
3.1 MATERIAIS UTILIZADOS
3.1.1 Agregados

O agregado miudo usado foi a areia média natural, sendo que esta passou pelos seguintes
ensaios de caracterizacdo conforme a ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT):
Composicdo granulométrica pela NBRNM 248 (ABNT, 2003), Teor de materiais pulverulentos
pela NBRNM 46 (ABNT, 2003), Massa especifica e massa especifica aparente pela NBRNM 52
(ABNT, 2009), Absorcdo de agua pela NBRNM 30 (ABNT, 2001) e Teor de matéria organica pela
NBRNM 49 (ABNT, 2001).

O agregado disponivel comercialmente e economicamente na cidade de Presidente Epitacio-SP
foi denominado “Areido”, nas quais passou pelos ensaios de caracterizagdo conforme a
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ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT): Composicdo granulométrica pela
NBRNM 248 (ABNT, 2003), Massa especifica e massa especifica aparente pela NBRNM 52
(ABNT, 2009) e Absorcdo de agua pela NBRNM 30 (ABNT, 2001).

Utilizou-se como agregado graudo a brita de origem basaltica conhecida como brita 1,
conforme sua granulometria comercial. Trata-se de um agregado que apresenta particulas de
caracteristicas lamelares. Os ensaios de caracterizacdo realizados de acordo com a
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT) foram: Composi¢do granulométrica
segundo a NBRNM 248 (ABNT, 2003), Massa unitdria pela NBRNM 45 (ABNT, 2006), Massa
especifica, massa especifica aparente seguindo as recomenda¢ées da NBRNM 53 (ABNT, 2009),
Absor¢do de agua pela NBRNM 30 (ABNT, 2001) e Quantidade de materiais pulverulentos,
segundo NBR 7218 (ABNT, 2010). A Figura 1 ilustra os agregados utilizados.

Figura 1 — Agregados
R AR

(a) Areia Média Natural (b) “Areido” e (c) Brita 1
Fonte: ELABORADO PELOS AUTORES, 2016

3.1.2 Cimento

Nesta pesquisa, utilizou-se o cimento CP Il Z 32 (Cimento Portland Composto) para a
elabora¢do dos concretos, pelo fato de seu emprego ser em larga escala para obras
residenciais. Além disso, trata-se do cimento comercialmente vendido na regido noroeste do
Estado de S3o Paulo.

O cimento utilizado nas composi¢des de concreto foi caracterizado tanto fisica quanto
quimicamente, devendo atender os requisitos especificados pela ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS (ABNT) Determinacéo da finura pelo Método de Blaine segundo a NBRNM
76 (ABNT, 1998), Determinacdo do tempo de pega pela NBRNM 65 (ABNT, 2003), Massa
especifica pela NBRNM 23 (ABNT, 2001), Resisténcia a compressdao do cimento pela NBR 7215
(ABNT, 1997) e Analise quimica segundo a NBR 11578 (ABNT, 1997). Na Tabela 1 estdo os
ensaios realizados para o cimento CP Il Z 32.

Tabela 1 - Caracterizagao do cimento CP 1l Z 32

Especificagoes

NBR 5736/NBR 11578

min. max.

Finura Peneira 200 (% retida) 0,53 - 12,0
Finura Peneira 325 (% retida) 3,98 - -
Superficie especifica Blaine (cm?/g) 4298 2600 -
Densidade aparente  (g/cm?) 1,09 - -
Densidade absoluta (g/cm?) 3,12 - -

Fonte: COMPANHIA ENERGETICA DE SAO PAULO — CESP
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3.2 DETERMINAGAO DA MASSA UNITARIA COMPACTADA (MUCm)

Para a determinagdo da massa unitdria compactada, procedeu-se de acordo com a norma
NBRNM 45 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT, 2006). Segundo esta
norma, os agregados sdo colocados em um recipiente cilindrico, dividindo em trés camadas,
sendo cada uma dessas camadas adensadas com 25 golpes, através de uma barra de aco de 16
mm de didmetro, sendo o ultimo golpe no centro do recipiente (Figura 2). Apds encher o
recipiente, determina-se a massa do mesmo. Descontando o valor da tara do recipiente,
encontra-se assim a massa do material, nas quais fornece o valor da Massa Compactada
Unitaria dividindo a massa do material pelo volume do recipiente, de valor ja conhecido.

Figura 2 - Ensaio de massa unitaria compactada

3.3 PROPORCAO OTIMA DA MISTURA DOS AGREGADOS

As misturas foram preparadas considerando as propor¢des em massa para as fragdes:
e Areia Média Natural + Brita 1
e “Areido” + Brita 1
e Areia Média Natural + “Areido” + Brita 1

De acordo com o trabalho de Fazzan et al. (2013), as misturas compostas por Areia Média
Natural + Brita 1 e “Areido” + Brita 1 apresentaram relagdo 6tima de 52:48 (52% de agregado
miudo e 48% de agregado graudo), por meio da interpolagao dos resultados entre a proporgao
50:50 e 55:45. Para as misturas Areia Média Natural + “Areido” + Brita 1, considerando a
insercdo de 50% de areia natural média e 50% de “areido”, a relagdao 6tima obtida foi de de
25:25:50 (25% de areia média natural, 25% de “areidao” e 50% de agregado graudo). Dessa
forma, os resultados obtidos foram inseridos em planilhas de dosagem para a definicdo do
método que traduzisse em misturas mais trabalhaveis e econémicas.

3.4 DEFINICAO DOS METODOS DE DOSAGEM

Inicialmente, foram avaliados dois métodos de dosagens para a elaboracdo dos tracos de
concreto. Considerou-se que, de acordo com a NBR 6118 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS - ABNT, 2003), os tracos elaborados deveriam fornecer resisténcia
caracteristica a compressdo (fck) minima de 20 MPa aos 28 dias de idade, correspondente a
uma classe de agressividade ambiental Il.

Analisou-se o teor de argamassa das misturas de concreto com base no proporcionamento de
agregados, por meio do método proposto por O'Reilly Diaz (1998), para a determinacdo da
relacdo 6tima de agregados mitudos e graudos.

99



"..

Peréadics S&zﬁﬂzcca 2 et Ta it W
ISSN 1980 _7827

.ﬁumm Ambiental = # gz oo in

S da /r’(’ffa ?om&.zz‘a

Por meio dos dados de proporcao 6tima, foram obtidos os teores de argamassa das misturas. A
partir dos dados obtidos, foram feitos estudos para a obtencdo de um consumo médio de
cimento para concretos convencionais, da ordem de 350 kg/m?3 ou 7 sacos de cimento por m3.
Para o método proposto por O’Reilly Diaz (1998), ndo houve uma reducdo significativa do
consumo de cimento, se comparado com o concreto que serve como base para a aplicacao de
suas formulacdes. Portanto, decidiu-se por aplicar o método IPT/EPUSP Helene & Terzian para
as misturas de concreto, considerando o método da massa unitdria compactada encontrada
pelo método proposto por O’Reilly Diaz (1998).

O consumo de agua dos concretos foi definido com base no valor do abatimento do tronco de
cone (Slump Test), definido em 170 + 10 mm. Embora trata-se de um valor superior de
abatimento em relacdo aos valores definidos por norma, o abatimento escolhido reflete o valor
estimado médio dos abatimentos encontrados em concretos para obras de pequeno porte,
garantindo a trabalhabilidade necessaria para concretagem dos elementos estruturais. A
seguir, na Tabela 2, apresentam-se os tracos finais de concreto, considerando o consumo de
“areido” nas misturas:

Tabela 2 — Descrigao dos tragos

Composigao
Cco Brita + Areia média natural
C100 Brita + Areido

C50  Brita + Areia média natural + Areido
Fonte: ELABORADO PELOS AUTORES, 2016

Definem-se as composicGes finais dos concretos na Tabela 3.

Tabela 3 - Composic¢ao final dos tragos experimentais

Trago CO Trago C100 Trago C50

Materiais Consumo (kg/m?3)
Agua 230,0 230,0 230,0
Cimento 325,0 325,0 325,0
Areia 810,0 870,0 405,0
Areido --- - 437,0
Brita 990,0 984,0 990,0

Relagdes indices

Relagdo (1:m) 6,19 6,19 6,19
Teor de Argamassa Seca (%) 55,2 55,2 55,2
Relacdo Agua/Cimento (A/C) 0,70 0,70 0,70

Fonte: ELABORADO PELOS AUTORES, 2016

As composi¢cdes acima mostram que, para a dada consisténcia requerida dos concretos,
definida pelo abatimento de 170 + 10 mm, o fator dgua/cimento obtido (0,70) se encontra
ligeiramente superior ao fator agua/cimento maximo definido pela NBR 6118, sendo dado por

0,65.

3.5 PROCEDIMENTOS APLICADOS AS COMPOSICOES DOS CONCRETOS

3.5.1 mistura
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Para os tracos elaborados experimentalmente, a ordem de colocacdo dos materiais na
betoneira seguiu algumas recomendacgdes:

- 1 minuto batendo na betoneira o agregado graudo, agregado miudo e aproximadamente 50%
da dgua de amassamento. Com a conclusdo da etapa anterior, adicionou-se o cimento e o
restante da dgua de amassamento, ligando a betoneira por mais trés minutos. Apds este
processo, seguiu-se mais trés minutos de descanso, onde se raspou a betoneira para evitar
partes ndao homogéneas e verificou-se, de maneira apenas visual, a consisténcia do concreto.
Por fim, ligou-se a betoneira por mais trés minutos para realizar a mistura final.

3.5.2 determinagdo do indice de consisténcia

Apds a retirada do concreto da betoneira, realizaram-se os ensaios de Abatimento do Tronco
de Cone. O ensaio seguiu as recomendacdes da NBRNM 67 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS - ABNT, 1998).

3.5.3 adensamento e cura

Moldaram-se os corpos de prova com as dimensdes de 10 cm de didmetro por 20 cm de altura,
estes fabricados em material PVC (Cloreto de Polivinila), seguindo as recomendag¢des da NBR
5738 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT, 2008). No dia seguinte, os CP’s
foram desmoldados e levados para a cdmara Umida para permanecerem em processo de cura
até o dia agendado para cada um dos ensaios de resisténcia a compressao.

3.5.4 ensaio de resisténcia a compressao axial e de absorgao de agua

A determinacdo da resisténcia a compressdo axial foi efetuada aos 7, 28 e 365 dias de acordo
com a NBR 5739 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT, 2007), com a
realizacdo do capeamento dos CP’s por meio de um composto de enxofre e pozolanas. Para
cada traco, foram utilizados trés corpos de prova, tomando-se como resisténcia final a média
aritmética das tensdes.

O ensaio de absorg¢do de agua foi realizado aos 28 dias, seguindo os procedimentos descritos
na norma NBR 9778 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT, 2009). O valor
final de absorgdo foi encontrado através da média aritmética dos valores de absor¢do
encontrados para cada corpo de prova.

4. RESULTADOS
4.1 CARACTERIZACAO DOS AGREGADOS

A Tabela 4 a seguir mostra os resultados de caracterizagdo dos agregados, enquanto que a
Figura 3 ilustra a comparacdo da curva granulométrica dos trés tipos de agregados utilizados.
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Tabela 4 - Caracterizagao dos Agregados Miudo e Graudo
. Massa Massa
, Moédulo - . ~ At
@ max de Especifica Especifica Absor¢do Pulverulento Matéria
(mm) . S.S.S Aparente (%) (%) Organica
Finura 5 5
(g/cm?) (s/cm?)
Areia Média 2,36 2,03 2,600 1,492 0,34 0,48 +clara
“Areido” 6,3 3,39 2,621 2,615 0,22 - -
Brita 19,0 6,91 2,929 1,595 1,22 0,36 -
Fonte: ELABORADO PELOS AUTORES, 2016
Figura 3 — Curva Granulométrica dos Agregados
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Fonte: ELABORADO PELOS AUTORES, 2016

Analisando a caracterizagdo do agregado do tipo “Areido

pode-se observar que 70% de
agregado apresenta granulometria préxima da areia grossa, enquanto que 30% apresenta
granulometria ligeiramente superior a da areia grossa, no intervalo de 50% a 80% da
porcentagem retida acumulada. Além disso, de acordo com a Tabela 4, observa-se um valor do
madulo de finura (MF) de 3,39. Para valores de MF maiores que 3,2, o material é classificado
como “Areia Grossa”,

de acordo com a NBR 7211 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS - ABNT, 2009). Entretanto, considerando que o didametro maximo do agregado miudo

estda em 4,8 mm, pode-se inferir que o “Areido” trata-se de uma composicdo de agregados
miudos e graudos, por apresentar didmetro maximo referente a 6,3 mm

4.2 ABATIMENTO

Considerando a fixacdo do abatimento em 170 + 10 mm, a Tabela 5 fornece os dados de
abatimentos para os tragos referéncia

Tabela 5 - Abatimento dos concretos

Trago Abatimento (mm)
Cco 160,0

C100 173,0

C50 180,0

Fonte: ELABORADO PELOS AUTORES, 2016
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Pode-se observar que todas as misturas apresentaram abatimentos coerentes com os definidos
em projeto, para a relacdo dgua/cimento definida nas composicdes dos tracos. Entretanto, fica
evidente que o fator dgua/cimento obtido (0,70) se encontra ligeiramente superior ao fator
agua/cimento maximo definido pela NBR 6118, sendo dado por 0,65.

Os métodos de dosagem utilizados explicam a correlagdo entre as resisténcias a compressao do
concreto e a compacidade dele quando fresco. Para isso, foi obtido por meio da determinacao
da relacdo 6tima de agregados miudos e graudos, um teor de argamassa ideal de 55%, sendo o
teor usualmente utilizado em obras de pequeno porte, garantindo que a argamassa pudesse
envolver adequadamente o agregado graido (Figura 4). Considerando o consumo de cimento
de 325 kg/m3 de concreto, a trabalhabilidade do mesmo também se mostrou adequada para
tais fins de aplicacao.

Figura 4 — Andlise visual da consisténcia dos concretos
S -

Fonte: ELABORADO PELOS AUTORES, 2016

4.3 RESISTENCIA A COMPRESSAO AXIAL

O ensaio de resisténcia a compressado axial foi feito para acompanhar o desempenho dos tragos
realizados, visando fornecer uma resisténcia caracteristica a compressao (fck) minima de 20
MPa aos 28 dias de idade, correspondente a uma classe de agressividade ambiental Il. A Tabela
5 abaixo fornece os resultados de resisténcia a compressao axial para os tragos.

Figura 5 — Resisténcia a compressdo axial
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‘Fonte: ELABORADO PELOS AUTORES, 2016
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Os dados mostram que a adicdo de areia média nas misturas com “Areido” (traco C50)
proporcionou um ligeiro aumento da resisténcia a compressdo aos 7, 28 e 365 dias de idade,
em relagdo aos tragos constituidos somente de “Areido” (traco C100). Entretanto, a inser¢do de
“Areido” (Trago C100) nas misturas mostrou que a resisténcia mecanica também é ligeiramente
inferior a resisténcia dos concretos com adi¢do de areia média (Traco C0), sendo esta diferenca
menor para longas idades de cura, aos 365 dias. A longas idades, pode-se observar que os
traco C50 apresenta resisténcias proximas do traco constituido somente de areia média (Traco
CO).

De maneira geral, pode-se observar que a resisténcia média ndo chega a atingir 20 MPa aos 28
dias de idade, atingindo tal resisténcia somente aos 365 dias de cura. Tal fato pode estar
associado a relacdo agua/cimento utilizada em obras de pequeno, visto que, quando se
trabalha com tracos com a/c de 0,6, chega-se a atingir 20 MPa aos 7 dias e 25 MPa aos 28 dias
de idade.

4.4 ENSAIO DE ABSORGAO DE AGUA

O ensaio de absorc¢do de agua foi realizado, aos 28 dias de cura, para analisar o desempenho
dos concretos em relacdo a durabilidade, analisando os efeitos de porosidade influenciada pela
inclusdo do “Areido” nas misturas de concreto. A Figura 6 abaixo fornece os resultados de
absorcdo de agua para os trés tragos estudados.

Figura 6 — Absor¢do de Agua aos 28 dias de idade
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Fonte: ELABORADO PELOS AUTORES, 2016

Os dados mostram que a inclusdo do “Areido” nas misturas de concreto tendem a produzir
misturas com menor porcentagem de absorgdo, da ordem de 8,5%. Tal fato pode ser atribuido
em funcdo da maior absor¢do da areia média em relagdo a absorcdo do “Areido”, de tal forma
que os agregados mais finos produzem maior grau de absorc¢do. Tais conclusdes podem ser
obtidas de tal forma que o grau de finura da areia média teve uma maior influéncia em relacdo
aos espacos vazios deixados pelos graos de “Areido”, conduzindo a valores maiores de absorcdo
para os agregados com maior grau de finura. Entretanto, a adi¢gdo de 50% de areia média e 50%
de “Areido” produz misturas com porcentagens de absorcdo ligeiramente menores em relacdo
as misturas produzidas somente com “Areido”. Tal fato pode estar relacionado com o maior
grau de preenchimento por parte da areia média em relagdo aos espacos deixados pelos graos
de “Areido”.
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4.5 CARACTERIZAGAO DOS CONCRETOS DE OBRAS DE PEQUENO PORTE

Foram visitadas duas obras no municipio de Presidente Epitacio-SP, de forma a coletar corpos
de prova cilindricos 10 X 20 cm para andlise da resisténcia a compressdo axial dos concretos
com emprego do “Areidgo” como agregado mildo. Em relagdo a consisténcia dos concretos,
pode-se observar uma aparéncia fluida, com abatimento do tronco de cone (Slump Test) da
ordem de 200 mm. A Figura 7 abaixo fornece os resultados de resisténcia a compressao axial
para os tracos.

Figura 7 — Resisténcia a compressao axial dos concretos produzidos em obras
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Fonte: ELABORADO PELOS AUTORES, 2016

Os dados mostram que, da mesma forma que a dosagem racional, os resultados da dosagem
de concreto empirica apresentam resisténcia inferior a definida por norma, para uma
resisténcia caracteristica a compressao (fck) minima de 20 MPa aos 28 dias de idade.
Entretanto, para as condigdes propostas, a dosagem empirica tem conduzido a uma resisténcia
mecanica inferior a resisténcia obtida pela dosagem racional, mostrando redu¢bes de até
20,9% nos valores de resisténcia a compressdo axial dos tragos obtidos empiricamente, em
relacdo aos métodos de dosagem racionais.

Isto indica que uma das maiores influéncias nas misturas empiricas é o controle do fator
agua/cimento e ndo o consumo de cimento, visto que, na maioria das obras de pequeno porte,
os profissionais também utilizam cerca de 7 sacos de cimento por metro cubico de concreto
produzido, correspondente a aproximadamente 350 kg/m? de cimento.
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5. CONCLUSAO

Em funcdo do crescente aumento da demanda na construgao civil, observa-se que o mercado
nacional poderd passar por um processo de exaustdo das reservas de areia natural,
principalmente préximas as grandes metrépoles. Isso mostra que a utilizacdo demasiada dos
recursos naturais na construcdo civil podera impactar de forma expressiva nos custos de
execucao do concreto. Dessa forma, novas alternativas de aproveitamento de materiais de
construcdo alternativos e regionais tem sido objeto de estudo para caracterizar novas misturas
de argamassas e concretos, por meio de técnicas que garantam os requisitos minimos de
desempenho para as estruturas em geral.

Neste contexto, a pesquisa visa o estudo de um agregado disponivel comercialmente e
economicamente no municipio de Presidente Epitacio-SP, conhecido popularmente como
“Areido”, sendo que o material tem sido empregado em concretos para fins estruturais em
diversas obras de pequeno vulto. O principal objetivo da pesquisa é caracterizar o material
regional, além de efetuar uma andlise comparativa entre dosagens de concreto racionais e
empiricas, por meio dos dados obtidos de proporcionamento de agregados, consumo de
cimento, resisténcia a compressao axial e absorcdo de agua.

Em resultados obtidos mostram a viabilidade da utilizacdo do agregado disponivel na cidade de
Presidente Epitacio-SP, visto que a propriedades mecéanicas e de durabilidade dos concretos
obtidos sdo similares as propriedades dos concretos constituidos de areia média natural.

Em relagdo aos dados de resisténcia a compressao axial, os dados mostram que, para os tragos
desenvolvidos, torna-se fundamental a reducdo da relacdo agua/cimento, de tal forma a ser
obter concretos com resisténcia caracteristica a compressao (fck) minima de 20 MPa aos 28
dias de idade. Para fatores dgua/cimento elevados, os dados de resisténcia a compressdo axial
se tornam efetivos para as previsdes minima somente quando curados a longas idades.

De maneira geral, alterando-se a proporcdo de agregados na mistura e adicionando-se uma
parcela de areia média nas misturas, se obtém concretos com melhores propriedades
mecanicas e de durabilidade das misturas.

A reducdo dos valores de absor¢do de agua torna-se evidente quando se utiliza o agregado
“Areido” nas misturas de concreto, podendo se tratar de um indicativo de viabilidade do uso do
material quanto a durabilidade dos concretos.

A utilizacdo da dosagem empirica proporcionou a obtenc¢do de corpos de prova com resisténcia
mecanica inferior a resisténcia obtida pela dosagem racional, mostrando ser necessdrio um
controle mais efetivo do fator dgua/cimento das misturas por meio de cursos de capacitacdo,
bem como da influéncia de profissionais no meio profissional da construcdo civil.
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