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Resumo

Devido ao elevado consumo de concreto, muito esforco tem-se consagrado
no seu estudo. Tal estudo passa por seus materiais: aglomerante, dgua e
agregados. O agregado graudo possui o maior volume dentre seus

constituintes, onde suas caracteristicas influenciom diretamente em sua

resisténcia final. A partir dos agregados graudos exiraidos de 8 jazidas na
regido Extremo Oeste de Santa Catarina, foram realizados ensaios de
caracterizagdo. Pesquisa de campo junto a construtoras definiu o traco de
concreto convencional, em peso, a partir deste foram moldados corpos de

prova de concreto, padronizando-se o tipo e quantidade de cimento, dgua

e agregado miudo, e variando-se apenas agregado graludo quanto a sua
origem. Estes foram rompidos em trés idades: sete, quatorze e vinte e oito dias.
Em andlise dos resultados percebe-se que ndo hd uma caracteristica que

exerce uma influéncia significativa sobre a resisténcia do concreto e sim, uma

combinacdo das mesmas, como seu formato, a massa especifica do
agregado, teor de finos e de material pulverulento. Enfim, pode-se conclujk
que todas amostras analisadas podem ser utilizadas para produzir conc

que atendam resisténcias a comdequadas em obras de construcdo civil.
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ITRODUCAO

As propriedades do concreto, como resisténcia a compressdo e a dgua,
bem como capacidade de incorporar reforcos para resistir a tracdo e
cisalhamento, juntamente as vantagens relativas a seu custo, que é
ativamente reduzido, justificam seu sucesso.
A partir da evolugcdo tecnoldgica dos materiais e o desenvolvimento de
novas ftécnicas, os tracos de dosagem de concreto afingem resisténcias
gigantescas comparadas as obtfidas no passado.

Conforme Bastos (2002), as propriedades do concreto e de seus
constituintes vém sendo estudadas hd mais de um século. Devido a pelo
menos trés partes do volume do concreto ser ocupadas pelos agregados, as

suas caracteristicas e qualidade se tornam importantes.

Com base nestas informacgodes, é evidente a importdncia do estudo dos
agregados graudo e miudo, haja visto que as propriedades deste influenciam
diretamente nas propriedades do concreto.

Com este cendrio, esta pesquisa teve como objetivo qualificar os

materiais utilizados como agregado graudo, disponiveis na regido Exiremo

Oeste de Santa Catarina.
Para que tal objetivo fosse alcancado, foram recolhidas oito amostras,

em diferentes jazidas localizadas em diferentes municipios da regido Extremo

Oeste de Santa Catarina. Apds a coleta, as amostras foram caracterizadas
através de ensaios laboratoriais normatizados.

ApOos realizada a caracterizacdo, moldou-se corpos-de-prova. O fra
convencional utilizado foi escolhido através de pesquisa de campo
construtoras em SGo Miguel do Oeste. Em seguida houve o rompimento d

corpos-de-prova em trés idades, sete, quatorze e vinte-oito dias.
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2 DESENVOLVIMENTO

A evolucdo mundial, no quesito construtivo, proporciono

crescimento no consumo mundial do concreto, fazendo assim com que o
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creto seja o material de construcdo mais consumido no mundo, isso se
aos inUmeros casos em que a utilizacdo do mesmo é muito mais vidivel,
lém da seguranca que ele proporciona, tanto no sentido de durabilidade,
quanto resisténcia, essas caracteristicas mostram assim, sua grande
importancia para a evolucdo da humanidade (DINIZ, 2009).

Segundo a Revista do Concreto (2009), concreto € material construtivo
lamente disseminado. Podemos enconfrd-lo em nossas casas de
alvenaria, em rodovias, em pontes, nos edificios mais altos do mundo, em
torres de resfriamento, em usinas hidrelétricas e nucleares, em obras de
saneamento, até em plataformas de extracdo petrolifera moveis. Estima-se
que anualmente sdo consumidas 19 bilhdes de toneladas de concreto, o que
dd, aproximadamente, um consumo médio de 1,9 tonelada de concreto por

habitante por ano, valor inferior apenas ao consumo de agua.

Essa grande quantidade utilizada desse material € justificada devido
principalmente a frés de suas propriedades: Sua resisténcia a dgua, o que é
um grande diferencial em relacdo ao aco, além da sua plasticidade no
estado fresco, o que permite elementos estruturais de diferentes tamanhos e

formas, e o baixo custo e disponibilidade do material (OLIVEIRA, 2014).

2.1  DEFINICAO

Simplificadamente concreto nada mais € do que a mistura de agua,
cimento, areia e brita, porém, no meio técnico o concreto € compreendido
como material composto essencialmente de um meio contfinuo aglomerant
dentro no qual estdo mergulhadas particulas de agregados (M
MONTEIRO,1994).

J& a Revista do Concreto (2009), diz que de maneira sucinta, pode-se
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afirmar que o concreto € uma pedra artificial que se molda & inventividade
construtiva do homem. Este foi capaz de desenvolver um material que, dep
de endurecido, tem resisténcia similar s das rochas naturais e, quandc

G E

estado fresco, € composto pldstico: possibilita sua modelagem em for

famanhos os mais variados.
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‘ 2.2 CONSTITUICAO DO CONCRETO

Independentemente da forma que o concreto seja produzido (na obra
ou dosado em central), o conhecimento e selecdo dos materiais € de extrema
importdncia, pois a qualidade do concreto estd diretamente relacionada as

gracteristicas dos constituintes, dos quais podemos destacar:
2.2.1 Aglomerante

O aglomerante € um material ligante, na maioria das vezes
pulverulento, que possui como principal funcdo prover a unido entre os graos
dos agregados. Eles sdo ufilizados na fabricacdo de concretos, pastas e
argamassas (VARELA, 2005).

O aglomerante principal e mais consumido no mundo € o Cimento
Portfland. O grande consumo do mesmo € justificado pelas suas
caracteristicas, vendo que séo muito superiores em comparacdo aos demais
aglomerantes, além de seu custo econdmico ser relativamente baixo (DINIZ,
2009).

2.2.2 Agua

Segundo Ribeiro (2006), € um componente fundamental no concreto,
responsdvel pelas reacdes de endurecimento e fundamental para uma boa
cura. Chega a representar 20% do volume total do concreto. E d
fundamental importdncia ser de boa qualidade, pois se contiver substa
danosas acima dos valores pré-estabelecidos em norma, acarretard e

grandes danos na qualidade final do concreto.
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2.2.3 Agregado

Agregados sdo materiais granulares, geralmente inertes,
dimensdes, caracteristicas e propriedades ao uso na construcdo civil (B
1979).
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~ Segundo Freitas Junior (2013), sua utilizacdo é muito variada, pode se
zar agregados na confeccdo de argamassas e concretos, em base de
pavimentacoes, em drenos, em adicdes para melhoramento de solos, lastros
de ferrovias, em gabides, por exemplo. Antigamente o uso dos agregados se
dava principalmente com intuitos econdmicos, pois como ele possui um custo
&M menor que o aglomerante e compunha cerda de 80% do concreto,
ando de lado a influéncia do mesmo, nas caracteristicas fisicas e
mecdanicas dos concretos e argamassas.

Mas com o aumento de pesquisas relacionadas, pode se perceber que
possuem sim relacdo com o desempenho final do concreto, aumentando
ainda mais sua importancia

Os agregados também podem ser classificados de acordo com sua

granulometria, ou seja, pelo tamanho dos grdos. Podem ser:

Q) Agregado miudo:

b) Agregado graudo:

2.2.3.1 Agregado miudo

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2015, p.2), define-

se como agregado miudo aquele cujos grdos passam pela peneira com

abertura de malha de 4,75 mm e ficam retfidos na peneira com abertura de
malha de 150 ym, em ensaio realizado de acordo com ensaio normatizado
com peneiras definidas.

Os principais fipos de agregado miudo sdo a areia natural, ext
geralmente dos leitos de rios e lagos, e areia de britagem, resultante d€

processo de britagem de pedras.
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2.2.3.2 Agregado graudo

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2015, p.2), de

se agregado graudo aquele cujos grdos passam pela peneira com abertura
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malha de 75 mm e ficam retfidos na peneira com abertura de malha de
mm, em ensaio normatizado, com peneiras.

Podem ser divididos em:

Q) Pedra 0: Sua dimensdo varia enfre 4,5 e 9,5 mm, geralmente é
da na producdo de concretos em geral, massa asfdltica, estruturas de
gem densa, lajes pré-moldadas, britas graduadas para base de pistas,
chapiscos e artefatos de concreto (pré-moldados);

b) Pedra 1: Sua dimensdo varia entre 9,5 e 19 mm, € usada na
producdo de concretos em geral, massa asfdltica, estruturas de ferragem
densa, lajes pré-moldadas, britas graduadas para base de pistas e artefatos
de concreto (pré-moldados);

C) Pedra 2: Sua dimensdo varia entre 19 e 32 mm, geralmente é

usada na confeccdo de concretos em geral e em drenagens;

d) Pedra 3: Sua dimensdo varia enfre 25 e 38 mm, é usada para
reforcos de subleito para pistas de trafego pesado e lastros de ferrovias;

e) Pedra 4: Sua dimensdo varia entre 25 e 76 mm, geralmente usada

em reforco de subleito para pistas de trafego pesado, gabido, fossas sépticas,

sumidouros, concretos ciclopicos e lastros de ferrovias.

Segundo Brooks e Neville (2013), aproximadamente % do volume de

concreto sdo ocupados pelos agregados, entdo € de se esperar que sua
qualidade seja de grande importdncia. Os agregados ndo so limitam a
resisténcia do concreto, como também suas propriedades afeta
significativamente a durabilidade e o desempenho estrutural do concre

Os agregados eram tidos anteriormente a um conhecimetno m

especifico como materiais inertes, de baixo custo, dispersos na pasta de
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cimento de forma a produzir um grande volume de concreto. Na realidade,
eles ndo sdo realmente inertes, j& que suas propriedades fisicas e térmica
algumas vezes quimicas influenciom no desempenho do concre’ro,(&
exemplo, melhorando sua estabilidade dimensional e durabilidade

"

I ! s — 4 B¢
relacdo as da pasta de cimento. Do ponto de vista econdmico, € vantajoso
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Qduzw misturas com maior teor de agregados e a menor quantidade de
nto possivel, mas a relacdo custo/beneficio deve ser contrabalancada
om as propriedades desejadas do concreto no estado fresco e endurecido
(BROOKS; NEVILLE, 2013).

Conforme Neville (2016), originalmente, todas as partficulas dos

regados naturais faziom parte de uma massa maior. Elas foram
mentadas por processos naturais de infemperismo e abrasdo ou por
ritagem arfificial. Dessa forma, muitas das propriedades dos agregados
dependem totalmente das propriedades da rocha matrizz composico
quimica e mineral, caracteristicas petrograficas, massa especifica, durezq,
resisténcia, estabilidade fisico-quimica, estrutura de poros e coloracdo. Por
outro lado, algumas propriedades dos agregados ndo existem na rocha

matriz, como forma e dimensdo das particulas, textura superficial e absorcdo.

Todas as propriedades podem exercer considerdvel influéncia na qualidade
do concreto, tanto no estado fresco quanto no estado endurecido.

E interessante citar que, embora essas diferentes propriedades possam
ser analisadas uma a uma, € dificil ter outra definicdo de bom agregado, sem

levar em consideracdo a qualidade do concreto produzido a partir dele.

Enquanto agregados com todas as propriedades aparentemente satisfatorias
sempre produzirdo um bom concreto, o inverso ndo € necessariamente

verdadeiro, e por isso deve-se utilizar o critério de desempenho do concreto.

Em especial, hd agregados que podem ser insatisfatorios em algum aspecto,
mas que ndo resultam em problemas quando utilizados em concretos
(NEVILLE, 2016).

Allen e lano (2013), dizem que como os agregados compodoem
parcela consideravel do concreto, a resisténcia a resisténcia mecdanica

mesmo é fortemente dependente da qualidade de seus agregados. Os
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agregados para concreto devem ser resistentes e limpos, ter boa
durabilidade, ser estdveis quimicamente e apresentar uma distribuic

granulométrica adequada. Um agregado com material pulverulento

N
RN
4 h

argila, vai contaminar a pasta do cimento com particulas inertes du[e‘ :
\ 4

enfraquecem, enquanto um agregado que contenha substé&ncias quimicas
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brangem o do sal marinho aos compostos orgdnicos, pode causar
lemas que vao desde a corrosdo das armaduras até o retardo das
eacoes de hidratacdo e diminuicdo da resisténcia final do concreto. Vdarios
testes normatizados sdo estabelecidos para avalior a qualidade dos
agregados, com base neste cendrio, € de suma importéncia que sejam feitos
udos sobre agregados e consequentemente proporcionar uma evolucdo

uas caracteristicas e de suas tecnologias.

23 METODOLOGIA

Pela importGncia do concreto e dos seus constituintes, buscou-se
analisar a qualidade dos materiais existentes na regido Extremo Oeste de

Santa Catarina. Como a regido ndo possui jazidas de areias naturais, nem

fabricas de aglomerantes, a presente pesquisa analisou os agregados
gravudos extraidos e produzidos na regido, como O mais comumente
agregado graudo utilizado na construcdo civil € a Brita 1, esta foi utilizada no
presente estudo.

Para a elaboracdo de tal estudo, foram recolhidas oito amostras, em

sete municipios diferentes, apds a coleta, foram realizados ensaios de
caracterizacdo normatizados. Foram feitos os ensaios de composicdo

granulométrica, determinacdo do teor de material pulverulento, indice de

forma, determinacdo da massa unitdria e volume de vazios, massa especifica,
massa especifica aparente e absorcdo e determinacdo do teor de umidade
total.

Apss o tférmino dos ensaios de caracterizacdo iniciou-se a etap
levantamento de dados para definir um fraco, em peso, de concre

convencional usualmente utilizado na regido do municipio de Sdo Miguel do
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Oeste. Para tal, foi feita pesquisa em cinco empresas que possuiam pelo
menos uma obra no municipio, foram entrevistados mestres de obra

engenheiros. Ao término percebeu-se que um traco de concreto bast

4>,

Pl
utilizado, em peso, € o 1:2:2,5, cimento, agregado miudo e agregado gl"“@v e

. \“.’\
respectivamente.
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~ Apds a definicdo do traco de concreto a ser utilizado, iniciou-se a
agem dos corpos-de-prova, padronizando-se o fipo e quantidade de
imento, dgua e agregado miudo, e variando-se somente o agregado
graudo emrelacdo a sua origem. Os corpos de prova foram deixados em cura
Umida, ou seja, imersos em dAgua, e rompidos em trés idades diferentes: sete,

atorze e vinte e oito dias.

3 CONCLUSAO

Em andlise dos resultados dos ensaios pode-se perceber que na regido
existem rochas propicias para a producdo de 6timos agregados graudos, pois
todas as amostras apresentaram resultados muito satisfatérios quanto a

qualidade da rocha de origem.

Também se percebeu que a variacdo mais significativa, quando
comparamos as caracteristicas das amostras estudas, se dd ao observarmos
a forma das particulas dos agregados, havendo apenas uma amostra que
ndo atendeu os padroes indicados pela Associacdo Brasileira de Normas

Técnicas.

Podemos ver fambém que ndo hd uma caracteristica que exerce uma
influéncia significativa sobre a resisténcia do concreto e sim, tal fator depende
da combinacdo de suas caracteristicas, como o formato das particulas, a

massa especifica da pedra de origem do agregado, teor de finos, teor de

material pulverulento, dentre outras. Quanto mais proximas do ideal essas
caracteristicas se encontram, maior € a resisténcia que o concreto produzidg
a partir da amostra atinge.

Pode-se perceber que todas amostras produziram concretos

ulfrapassaram a resisténcia minima desejada de 25 Mpa, ou seja, podem
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produzir concretos de qualidade.

Enfim, pode-se concluir que com base em suas caracteristicas, tod
amostras de agregados graudos analisadas podem ser utilizadas para pro
concretos que atendam resisténcias adequadas em obras de cons’rrugéqfé&

<

desde que tais concretos sejam dosados de maneira correta, obedece
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tacoes, selecdo critériosa dos seus constituintes e principalmente quanto

ator dgua/cimento.
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