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RESUMO

O agregado miudo é constituido por particulas resultantes da fragmentacéo de rochas e possuem
diferentes dimensdes que caracterizam sua granulometria. A utilizagdo na construcéo civil é
voltada principalmente para a producdo de matrizes cimenticias como concreto e argamassas,
onde a presenca de impurezas pode colaborar no desenvolvimento de manifestacdes patoldgicas
nas edificacbes. A negligéncia do controle de qualidade ocorre geralmente por falta de
conhecimento técnico e desta forma, utilizam os agregados apenas com a funcdo de compor o
traco de concreto, ignorando-se a origem e composicdo do material. A presente pesquisa teve
como objetivo o estudo voltado para a andlise de qualidade do agregado miudo na cidade de
Ipora-GO e foi finalizada em junho de 2021. O procedimento metodol6gico deu-se por meio da
coleta de amostras colhidas no Rio Claro e Rio Caiap6. Realizou-se ensaios para analise
granulométrica, impurezas organicas, teor de torrdes de argila e material pulverulento. Os
resultados mostraram que as amostras atendem os padrdes normativos, pois contém teores de
material pulverulento inferiores ao limite de 3% estabelecido pela ABNT NBR 7211, nédo
apresentando também percentuais desfavoraveis de impurezas. A analise granulométrica
revelou que estas amostras se encontram entre os limites inferior e superior, caracterizando-se
comercialmente como uma areia média, propicia para a producdo de concreto. Por conseguinte,
sugere-se que o agregado miudo utilizado no municipio de estudo atende as exigéncias

normativas e nao apresenta restricdes para a fabricacdo de matrizes cimenticias.

Palavras-chave: Granulometria. Impurezas. Normativas.

ANALYSIS OF THE QUALITY OF THE SMALL HOUSEHOLD OF DEPOSITS IN
THE MUNICIPALITY OF IPORA-GO

ABSTRACT

The fine aggregate is made up of particles resulting from the fragmentation of rocks and have
different dimensions that characterize their granulometry. Its use in civil construction is mainly
aimed at the production of cement matrices such as concrete and mortars, where the presence
of impurities can contribute to the development of pathological manifestations in buildings.
Neglect of quality control generally occurs due to lack of technical knowledge and, therefore,
aggregates are used only for the purpose of composing the concrete mix, ignoring the origin
and composition of the material. The objective of this research was to study the quality analysis
of small households in the city of Ipora-GO and was completed in June 2021. The
methodological procedure was carried out through the collection of samples collected in Rio
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Claro and Rio Caiapd. Tests were carried out for particle size analysis, organic impurities, clay
lump content and powdery material. The results showed that the samples meet regulatory
standards, as they contain powdery material levels lower than the 3% limit established by
ABNT NBR 7211, and also do not present unfavorable percentages of impurities. The
granulometric analysis revealed that these samples are between the lower and upper limits,
commercially characterized as medium sand, suitable for the production of concrete. Therefore,
it is suggested that the fine aggregate used in the study municipality meets regulatory
requirements and does not present restrictions for the manufacture of cement matrices.

Keywords: Granulometry. Impurities. Normative.

1. INTRODUCAO

O agregado miudo desempenha um papel de extrema importancia nas construcoes
pois, em média, compde cerca de 40% do volume total do concreto e 70% do volume da
argamassa (DNPM, 2011). Por ser resultado da fragmentacdo de rochas, possuem diferentes
dimens@es e cada uma delas possui uma finalidade especifica nas matrizes cimenticias. Sao
principalmente utilizados na producdo de concretos e argamassas (Lisboa; Alves; Melo, 2017).

Para Helene e Terzian (1992) a composicao granulométrica dos agregados influéncia
de forma bastante significativa nos custos, resisténcia e durabilidade dos concretos e
argamassas. Assim, sendo fundamental ter o conhecimento do comportamento das particulas
que compdem o agregado, faz-se necessario realizar o ensaio granulométrico que fornece
informagdes importantes como a composi¢do granulométrica, modulo de finura e dimenséo
maxima caracteristica.

O agregado é considerado um material inerte, ou seja, desprovido de atividade
quimica, utilizado principalmente para gerar economia ao aumentar o volume do concreto e
argamassa, por exemplo. Contudo, é importante destacar que nem sempre a composi¢do do
agregado € inerte, pois podem conter impurezas com propriedades fisicas e quimicas que
influenciam significativamente o desempenho destas matrizes. Ter o conhecimento detalhado
sobre as substancias e suas propriedades é fundamental para determinar o modo de utilizagéo
mais adequada (Neville, 2013).

Estas substancias nocivas sdo classificadas em trés categorias: impurezas que
interferem no processo de hidratacdo do cimento, peliculas que prejudicam a boa aderéncia
entre 0 agregado e a pasta de cimento hidratada e algumas particulas especificas que possuem
fragilidade ou instabilidade. A presenca de torrdes de argila em excesso é indesejada, pois
quando submetidas a qualquer pressao mesmo que moderada sdo suscetiveis a desmanche,
sendo particulas de baixa resisténcia mecénica. Os torrfes de argila também d&o origem a
vazios diminuindo a resisténcia de concretos e argamassas (Neville, 2016).




REVISTA FACISA ON-LINE | VOL. 12 | N2 2 | p. 97-105 (ISSN 2238-8524)
MAIO —JULHO DE 2024 | BARRA DO GARCAS - MT

O uso de agregado de agregado mitdo com excesso de material fino passante na
peneira de 75 pum pode provocar uma redugéo da aderéncia entre a pasta de cimento e a areia,
ocasionando também o aumento do consumo de agua, fator este que pode acarretar em menores
capacidades de resisténcia mecanica em argamassas e concreto (Souza et al., 2018).

Desta forma, o objetivo da pesquisa voltou-se para a andlise do agregado miudo
fornecidos para o mercado da construcdo civil, visando verificar/prevenir possiveis danos
futuros as edificacGes, decorrentes da possibilidade do uso de insumos com baixa qualidade.
Os procedimentos metodoldgicos foram desenvolvidos por meio de ensaios de granulometria,
avaliacdo do teor de torrdes de argila, identificacdo dos percentuais material pulverulento e
quantificacdo de matéria organica de amostras coletadas em locais de extracdo que abastecem
os depositos da cidade e da regido, considerando-se a importancia de analisar a origem e
composicdo dos agregados miudos utilizados no municipio de Ipora-GO a fim de verificar o

padréo de qualidade do material comercializado.

2. OBJETIVOS

2.1. Geral
Analisar a qualidade do agregado miudo utilizado na construcdo civil no municipio de

Ipora-GoO.

2.2. Especificos
e Estudar as caracteristicas fisicas do agregado disponivel em depositos;

e Caracterizar o agregado de acordo com a ABNT NBR 7211:2009;

e Determinar a quantidade de torrdes de argila nas amostras conforme a ABNT NBR
7218:2010;

e Comparar a classificacdo dos agregados atribuidas comercialmente com as

classificacfes normativas.

3. METODOLOGIA

3.1. Area de estudo

O trabalho fora realizado no municipio de Ipord no interior do estado de Goias, na
regido Centro-Oeste do Brasil. A cidade esta ha uma distancia de 216 quildmetros da capital,

Goiania, contendo em torno de 31.274 mil habitantes, segundo o censo do IBGE de 2010.

3.2. Coleta
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Duas amostras foram coletadas para o estudo, sendo uma retirada do Rio Caiapd no
municipio de Palestina-GO as margens da rodovia GO-221 e a segunda coletado no Rio Claro
no municipio de Ivolandia as margens da GO-320. E valido destacar que os agregados mitidos
comercializados no municipio de Ipora-GO sao provenientes das extracdes realizadas nestes
locais mencionados acima. A dragagem dos agregados miudos fora realizada por meio do
método conhecido como lavra em rios, na onde a profundidade da 4gua € menos elevada,

utilizando bombas de succ¢éo instaladas em barcacas flutuantes, como ilustrado na Figura 1.

Figura 1: Barcaca flutuante.
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Fonte: Autor (2021).

Apds ser extraido, o0 agregado passa por um processo de beneficiamento através de
grelhas que separam materiais com maiores dimensdes como cascalhos, concrecfes e matéria
organica (Figura 2).

Figura 2: Grelha para beneficiamento.

Fonte: Autor (2021).



REVISTA FACISA ON-LINE | VOL. 12 | N2 2 | p. 97-105 (ISSN 2238-8524)
MAIO —JULHO DE 2024 | BARRA DO GARCAS - MT

Posteriormente o material é direcionado para silos de armazenamento, encontrando-se
disponivel para comercializacdo. As amostras para 0 estudo foram coletadas em lotes
classificados pela empresa como areia média, ja separados para venda. Foram coletados 80
quilos compostos por por¢des da base, meio e topo do volume de areia, embalados em sacos
plasticos para evitar qualquer tipo de contaminacao durante o transporte.

3.3. Analise de dados

Em seguida, as amostras foram submetidas ao processo de secagem (105°C) em estufa
no laboratério de engenharia civil da Faculdade de Ipora — FAI. Realizou-se a andlise
granulométrica em concordancia com a ABNT NBR NM 248:2003, a fim de determinar a
composicdo granulométrica e 0 modulo finura. Para a verificagdo do teor de argila, utilizou-se
a ABNT NBR 7218: 2010.

Os ensaios para determinacao de impurezas organicas (ABNT NBR NM 49:2001) por
meio do Método Colorimétrico e determinacdo do material pulverulento (ABNT NBR NM
46:2003) foram executados no Laboratério Carlos Campos, em Goiania-GO. Ao final das

analises, os resultados obtidos foram comparados os padrdes normativos.

4. RESULTADOS

4.1. Composicdo granulométrica e Modulo de finura

A Figura 3 apresenta o comportamento granulométrico através da andlise grafica do

agregado miudo (amostra 1) proveniente do Rio Claro, possibilitando a classificagdo através da

normativa.
Figura 3: Curva granulométrica (areia do Rio Claro).
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Fonte: Autor (2021).

E possivel observar que o agregado mitdo (linha preta) esta compreendido entre a
zona 6tima inferior (ZO) e a zona utilizavel superior (ZU) caracterizando um comportamento
de areia média. Verifica-se também este resultado por meio da analise do médulo de finura que
resultou em 2,44, ou seja, por estar contida no intervalo entre 2,20 e 2,90, compreende-se no
intervalo de zona 6tima. Na Figura 4 apresenta-se 0 comportamento granulométrico da amostra
2 com origem do Rio Caiap0.

Figura 4: Curva granulométrica (areia do Rio Caiapd).
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Fonte: Autor (2021).

Nota-se que a amostra 2 exibe comportamento consideravelmente similar ao da
amostra 1, estando inclusa no mesmo intervalo de zona 6tima e também caracterizada como
areia média. No tocante ao médulo de finura, verificou-se o resultado de 2,46 o que conduz ao
intervalo de zona Gtima. E vélido ressaltar que em ambas amostras, foram identificados

agregados gratdos com dimensdo maxima caracteristica de 4,75 mm.

4.2. Teor de argila
A Figura 5 demonstra os percentuais de argila verificados nas amostras do Rio Claro,

Rio Caiapd e os compara com o limite maximo descrito pela ABNT NBR 7211:2009.
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Figura 5: Torr8es de argila.
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Fonte: Autor (2021).
A analise executada dia 07 de maio de 2021, Relatério 386-1/21 e 386-2/21 no

Laboratorio Carlos Campos — Consultoria e Constru¢des Limitada pelo executor Joaquim
Augusto e Engenheiro Civil Chefe do Laboratério de Materiais Denilson Pereira Rocha
apresentou o seguinte resultado para ambas amostras “A analise permitiu verificar que a
amostra em questdo atende aos limites maximos aceitaveis de substancias nocivas nos
agregados destinados ao preparo de concreto que é de 3,0%”.

Portanto, todas as amostras analisadas indicaram presenca de torrdes de argila, no
entanto a porcentagem contida mostrou-se menor que o estabelecido pela normativa para

agregados destinados a producédo de concreto e argamassas.

4.3. Impurezas organicas

A andlise executada dia 07 de maio de 2021, Relatorio 386-5/21 e 386-6/21 no
Laboratdrio Carlos Campos — Consultoria e ConstrucGes Limitada pelo executor Joaquim
Augusto e Engenheiro Civil Chefe do Laboratorio de Materiais Denilson Pereira Rocha
apresentou o seguinte resultado para ambas amostras:

e Coloragao da amostra em comparagdo com a amostra padréo: Mais clara;

e Especificagdo de impureza orgénica de acordo com a NBR 7211/2009: A solucéo obtida
no ensaio deve ser mais clara que a solucdo padréo;

e Parecer técnico: Esta analise permite afirmar que a amostra de agregado middo atende
ao requisito de norma para uso em concreto.

Desta forma, compreende-se que 0 volume de matéria organica presente nas amostras

é inofensivo para a producdo da matriz de concreto.

4.4. Material pulverulento
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A andlise executada dia 07 de maio de 2021, Relatorio 386-3/21 e 386-4/21 no
Laboratorio Carlos Campos — Consultoria e Construcdes Limitada pelo executor Joaquim
Augusto e Engenheiro Civil Chefe do Laboratério de Materiais Denilson Pereira Rocha
apresentou o seguinte resultado para as amostras:

e Teor de material pulverulento — Rio Claro: 0,25%

e Teor de material pulverulento — Rio Caiap06: 0,24%

e Parecer técnico: Quando o material fino que passa através da peneira 75 um por
lavagem, conforme procedimento de ensaio estabelecido na NBR NM 46, for
constituido totalmente de grdos gerados durante a britagem da rocha, os valores podem
ser alterados de 3% para 10% (para concreto submetido a desgaste superficial) e de 5%
para 12% (para concreto protegido do desgaste superficial), desde que seja possivel
comprovar por apreciacao petrografica realizada de acordo com a NBR 7389 que 0s
grdos constituintes acima da peneira 150 um ndo geram finos que interferem nas
propriedades do concreto. A Figura 6 ilustra esses percentuais comparando-0s com 0

limite da normativa.

Figura 6: TorrBes de argila
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Fonte: Autor (2021).

Entdo, em concordancia com as prescricdes da ABNT NBR NM 46:2001, os
percentuais de material pulverulento presentes nas amostras de agregado miudo nao
comprometem a integridade de matrizes cimenticias corriqueiramente utilizadas na construcao

civil.
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5. CONCLUSAO

Considerando que as areais comercializadas nos depdésitos do municipio de Ipora-GO
sdo extraidas dos rios Claro e Caiap0, sugere-se que os estudos realizados nesta pesquisa
atendam a todos. De acordo com a ABNT NBR 7211:2009, as amostras foram caracterizadas
como areia média, tal como também é comercializada. Verificou-se também que o didmetro
maximo presente nesses volumes de agregados miudos sao pedriscos retidos na peneira 4,75
mm, caracterizados como agregado graudo de acordo com a mesma normativa.

As anélises laboratoriais mostraram que os percentuais de torrdes de argila, impurezas
organicas e material pulverulento ndo comprometem a qualidade do agregado mildo,
encontrando-se em consonancia com as normativas de cada ensaio. Por conseguinte, acredita-
se que a areia comercializada neste municipio atende aos padrées normativos nao havendo

adversidades que dificultem a utilizacdo na producdo de matrizes cimenticias.

6. REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, NBR 7211: Agregados para
concreto — Requisitos. Rio de Janeiro, 2009.

NBR 7218: Determinacdo do teor de argila em torrdes e materiais friaveis. Rio de
Janeiro, 2010.

NBR NM 248: Determinacao da composicdo granulométrica. Rio de Janeiro, 2001.

NBR NM 49: Agregado miudo - Determinagdo de impurezas organicas. Rio de
Janeiro, 2001.

NBR NM 46: Agregados - Determinacdo do material fino que passa atraves da
peneira 75 um, por lavagem. Rio de Janeiro, 2003.

DNPM — DEPARTAMENTO NACIONAL DE PRODUTORES DE MINERAIS. Disponivel
em: http://www.dnpm.gov.br/. Acesso em 22 de maio de 2021.

HELENE, P; TERZIAN, P. Manual de dosagem controle do concreto. Sdo Paulo, PINI, 1992.

LISBOA, E.L.; ALVES,E. S.; MELO, G. A. Materiais de construgdo: concreto e argamassa
-2. Ed. — Porto Alegre: SAGAH, 2017.

NEVILLE, A. M. Tecnologia do concreto - 2. ed. — Porto Alegre: Bookman, 2013.
NEVILLE, A. M. Propriedades do concreto - 5. ed. — Porto Alegre: Bookman, 2016

SOUZA, A.; RICCIO, L. A.; LAQUINI, G.; WHITE, J. D. S. Behaviour of Mortar Coatings
Subjected to Extreme Conditions: Lack of curing and no substrate moistening. International
Journal of Science and Engineering Investigations, v. 7, n. 75, p. 53-59, 2018




