Available online at http://www.journalijdr.com

1JDR

International Journal of Development Research
Vol. 11, Issue, 09, pp. 50078-50082, September, 2021

https://doi.org/10.37118/ijdr.22700.09.2021

RESEARCH ARTICLE OPEN ACCESS

ANALISE DA SUBSTITUICAO DO AGREGADO MIUDO (AREIA GROSSA)
POR MASSARA LAVADO NO PROCESSO DE DOSAGEM DO CONCRETO

Francisca Oliveiral®, Paulysendra Silval, Heitor Fernandes Sousa?, Gilvan Moreia da Paz?,
Francisco Arlon de Oliveira Chaves2, Marcelo Henrique Dias SousaZ,
Linardy de Moura SousaZ and Milton de Sousa Falcao3

Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui - IFPI; ?Centro Universitario Santo Agostinho -
UNIFSA; 3Universidade Federal do Piaui - UFPI

ARTICLE INFO ABSTRACT

Article History:

Received 20" June, 2021

Received in revised form

06™ July, 2021

Accepted 04™ August, 2021

Published online 27" September, 2021

Key Words:

Areia grossa,
Massara Lavado,
Concreto.

*Corresponding author:
Francisca Oliveira

Teresina esta situada entre os rios Poti e Parnaiba, e nas regides em seu entorno tornou-se praxe o
uso de areia em dosagem de concreto, acontece que em algumas areias a areia estd escassa,
forcando o uso de materiais alternativos pra utilizar como agregado mitdo na fabricagdo do
concreto. Buscando uma produgdo mais econdmica do concreto convencional e sob as mesmas
condigdes de uso, surgiu a ideia de utilizar o massara lavado como agregado, substituindo o uso da
areia na composicao do material. O presente trabalho tem como objetivo a caracterizagdo mecanica
do concreto, utilizando o massara lavado como agregado miudo, obedecendo as mesmas propor¢des
de agregados, agua e cimento Portland resistente a sulfatos (CP IV-32RS) para o concreto
convencional, realizou-se os ensaios de abatimento tronco de cone e compressdo axial de corpo de
provas cilindrico. Apds a realizacdo de todos os procedimentos observou-se que os resultados
alcancados tém similaridade de resisténcia a compressdo, quando comparado a dosagem de concreto
convencional, comprovando que € possivel utilizar o massara lavado como uma alternativa de
agregado mitdo para a producdo de concreto.
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INTRODUCTION

A natureza se encarregou de disponibilizar uma grande quantidade de
materiais para que o homem possa fazer uso. Os processos geologicos
com seu tempo infinitamente longo e sua aclo amplamente
distribuida deram origem as principais matérias primas, dentre as
quais podemos observar os materiais cerdmicos, provenientes da
decomposi¢do de rochas por intemperismos fisicos e quimicos
(GOUVEIA, 1999). Para a produgdo do concreto ¢ utilizado cimento,
agregado e 4gua, em algumas composi¢cdes também pode ser
adicionado o uso de aditivos como forma de atingir caracteristicas
especificas. Os aditivos sdo produtos empregados na produgdo de
concreto e argamassa de cimento, para alterar as propriedades no
estado fresco ou endurecido, suas particularidades sdo o aumento da
trabalhabilidade ou plasticidade, redu¢do no consumo de cimento,
alteragdo no tempo de pega, diminui¢do ou aumento da durabilidade
do material (BAUER, 2014). De acordo com CORREIA FILHO
(1997), o massara ¢ um termo bem regional, bastante conhecido no
entorno da capital do Estado do Piaui.

A auséncia de estudos direcionados, a inexisténcia de seu
beneficiamento, a exiguidade de conhecimento técnico na area faz
com que o massara seja desconhecido em outras regides do Brasil, ¢
um material ligante, de pouca consisténcia, facilmente desagregavel,
contendo seixos brancos de silica bem arredondados, utilizado como
material construtivo componente da argamassa ¢ ¢ processado por
tamisagdo, no qual o pedregulho existente ¢ utilizado na fabricagdo do
concreto convencional. O massara ¢ obtido através do processo de
lavagem do material extraido de jazidas, onde ¢é separado do seixo, ao
final deste processo, o massara ¢ lavado novamente para retirar os
finos que compdem este material ¢ com isso é obtido o massara
lavado, que é comercializado com preco bem a baixo comparado com
a areia (CORREIA FILHO, 1997). Partindo desse pressuposto, esta
pesquisa tem como objetivo demonstrar a possibilidade de utilizagdo
do massara lavado como agregado mitdo de tal forma que nao altere
suas caracteristicas fisicas e mecanicas do concreto. Pois, tendo em
vista que a areia utilizada no trago de concreto na regido de Teresina é
em sua maior parte proveniente dos rios Poti e Parnaiba e sua
extracdo causa prejuizos ao meio ambiente, como a incidéncia de



50079 Francisca Oliveira et al., Andlise da substituicio do agregado miudo (areia grossa) por massard lavado no processo de dosagem do concreto

processos erosivos e alteragdo do curso d’agua dos rios. Um dos
maiores desafios para quem utiliza a areia dos rios nas composi¢des
do concreto ¢ o aumento do seu valor nos periodos de grandes chuvas,
pois sua extragdo ¢ feita com grande dificuldade em virtude da
incapacidade de dragagem do residuo.

MATERIAIS E METODOS

Para a realizagdo desse trabalho os procedimentos que vamos usar
sdo: pesquisa de campo, analise em laboratdrio, pesquisa documental,
registro fotografico e observacdo. Na pesquisa documental sdo
utilizados materiais ja realizados por outros pontos de vista, como
livros e artigos cientificos. O presente estudo tem como finalidade a
obtengdo de um trago de concreto composto por massara lavado como
agregado miudo. Os ensaios de granulometria, abatimento tronco de
cone ¢ compressao axial foram aplicados para comprovar a eficacia
na utilizagdo desse material. A amostra se trata do Massarda como
agregado miudo obtido através do processo de beneficiamento do
seixo, e da Areia Grossa retirada dos rios Poti e Parnaiba, todos
vendidos na empresa X para preservar a imagem do estabelecimento,
preferiu-se adotar nome ficticio. Vale ressaltar que a empresa citada é
bem conceituada na Capital do Estado do Piaui, seguindo as normas
vigentes no que diz respeito ao impacto ambiental baseado na
resolugdo do Conselho Estadual do Meio Ambiente - CONEMA. A
amostra buscard um estudo comparativo para verificar a viabilidade
da utilizagdo do massard como agregado miudo para o concreto,
procurando praticar a reducdo do desgaste dos rios que cortam a
cidade de Teresina-PI. Os ensaios ocorreram no laboratorio de uma
empresa de fornecimento de concreto usinado, localizada na regido
norte da cidade de Teresina-PI ¢ no laboratorio de solos e concreto
localizado na regido sul de Teresina-PI entre os meses de janeiro a
margo de 2018. Foram moldados 8 tipos de corpos de prova dos quais
4 possui em sua composigdo por areia grossa € os outros 4 possui em
sua composi¢do massara lavado com tragos de concreto utilizando
diferentes dosagens de aditivos plastificantes para observar qual
composicdo apresentaria maior resisténcia a compressdo nas idades
de 7 e 28 dias Os dados foram coletados pelos resultados obtidos nos
ensaios de compressdo dos corpos de prova, pois assim foi possivel
comparar as vantagens e as desvantagens que ocorreram com a
utilizagdo do massara lavado em substituicdo a areia grossa no trago
do concreto, verificando-se sempre que a amostra de concreto deve
ter resisténcia, trabalhabilidade e um custo-beneficio dentro dos
parametros para se tornar utilizavel nas obras.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste item sdo apresentados os resultados e discussdes acerca da
utilizagdo do massara lavado em substitui¢do a areia grossa como
agregado miudo no trago de concreto. Demonstrando a realizagdo
desse estudo, desde a coleta do material na usina de beneficiamento,
até os resultados obtidos apds as realizagdes dos ensaios em
laboratorio.

Granulometria da areia grossa e massara lavado

O ensaio de composi¢do granulométrica foi realizado conforme a
norma ABNT NBR 7181:2016, onde 0 mesmo consiste em separar 0s
grios das amostras (areia grossa e massara) conforme o tamanho dos
grios, através do peneiramento. Na primeira etapa do ensaio foi
realizada a pesagem de lkg das amostras a ser caracterizada e o
encaixe das peneiras, encaixadas em ordem crescente de baixo para
cima de acordo com a abertura da malha. As amostras passaram por
agitacdo mecanica do conjunto, por 5 minutos, para permitir a
separagdo ¢ classificagdo dos diferentes tamanhos de grdos das
amostras. Sera calculada a porcentagem retida em cada peneira. Para
a determinagdo do Modulo de finura, serdo somadas as porcentagens
retidas acumuladas em massa, nas peneiras de série normal e dividida
por 100. Para tal defini¢@o sera consideradas a utilizagdo de peneiras
de séries normal e intermediaria.

Quadro 1. Granulometria da areia grossa

Peneiras  Passando (%)  Porcentagem retida acumulada (%)
n°4 90,15 9,85

n°8 78,29 21,71

n° 16 60,43 39,57

n°30 20,05 79,95

n° 50 10,65 89,35

n° 100 1,15 98,85

O ensaio realizou-se nas duas amostras dos materiais em questdo,
onde elaborou-se um quadro resumo da composi¢ao granulométrica
do material de cada uma das amostras. Quadro 1 resultado da
granulometria da areia grossa e quadro 3 resultado da granulometria
do massara lavado. Com os resultados, é possivel determinar o
modulo de finura de um agregado que ¢ calculado pela soma das
porcentagens retidas acumuladas em massa, nas peneiras da série
normal, dividida por 100. O moédulo de finura também serve para
comparagdo entre dois ou mais agregados. Aquele que possuir menor
modulo de finura é o material mais fino. A NBR 7211/2009 apresenta
valores de modulo de finura para areias consideradas bem graduadas,
conforme o Quadro 2:

Quadro 2. Classificagdo da areia quanto ao modulo de finura

Classificagdo da Areia Modulo de Finura
Muito Fina 1,39a1,70

Fina 1,71a2,11
Média 2,12a3,38
Grossa 3,39a4,02

Areia de Praia 1,39

Com o resultado obtido na andlise granulométrica, foram
determinados os modulos de finura dos agregados mitidos (areia e
massara). Segundo a ABNT NBR 7211/2009 a curva granulométrica
do agregado miudo pode pertencer tanto a uma zona utilizavel quanto
a uma zona otima.

e Modulo de finura da zona 6tima varia de 2,20 a 2,90.
e Modulo de finura da zona utilizavel inferior varia 1,55 a 2,20
e Modulo de finura da zona utilizavel superior varia 2,90 a 3,50.

100%

PASSANDO (%)

ne4 neg nt 16 ne 30 n? 50 nt 100
PENEIRAS

Figura 1. Grifico da curva granulométrica da areia grossa

O moédulo de finura do agregado miudo ¢ 3,40 mm com esse
resultado, a areia analisada ¢é classificada como uma areia grossa.

Quadro 3. Granulometria da areia massara

Peneiras Passando (%)  Porcentagem retida acumulada (%)
n4 99,23 0,77

n°s 79,29 2,71

n° 16 91,49 8,51

n° 30 59,18 40,82

n° 50 24,92 75,08

n° 100 6,15 93,85

Como pode ser observado pelo médulo de finura da amostra analisada
encontra-se dentro dos limites estabelecidos pela norma como zona
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utilizavel superior para areia grossa.O quadro 3 apresenta o resultado
do ensaio granulométricos por peneiramento da amostra do massara
lavado. A figura 2 apresenta o grafico da curva granulométrica para o
massara lavado. Analisando o quadro 3 ¢é possivel concluir que o solo
apresenta deficiéncia em particulas finas, ou seja, baixa presenca de
argila no solo, indicando carateristica de solos arenosos, podendo ser
usado como agregado mitido na composi¢do do concreto. Apresenta
modulo de finura 2,22 que pode ser comparado ao médulo de finura
da areia média. Pertencendo a uma zona 6tima utilizavel.

Slump test: Slump Test consiste em coletar a amostra de concreto
colocando-a em uma férma tronco de cone sobre uma placa metalica
bem nivelada e apoiar os pés sobre as abas inferiores do cone
preenchendo o cone com a primeira camada de concreto e aplicar 25
golpes com a haste de socagem, atingindo a parte inferior do cone em
seguida preencher novamente com mais duas camadas, cada uma
golpeada 25 vezes e sem penetrar a camada inferior, logo apds
colocar a haste sobre o cone invertido e medir o abatimento (a
distancia entre o topo do molde e o ponto médio da altura do tronco
de concreto moldado. Um concreto de Slump alto €, em geral, facil de
ser lancado e adensado e, portanto, considerado de boa
“trabalhabilidade”. O Conceito de trabalhabilidade de um concreto
esta ligado basicamente a maneira de efetuar seu adensamento
(CARVALHO, FILHO, 2013). A primeira amostra de concreto
buscou atender todas as exigéncias da Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas - ABNT NBR-12655/96. Composta por cimento
Portland resistente a sulfatos (CP IV-32 RS), areia grossa retirada do
rio Poti, brita fornecida por uma usina instalada na cidade de Lagoa
do Piaui-PI e o aditivo, que ¢ um plastificante multifuncional
retardador do inicio do processo de pega no concreto, age como
dispersor das particulas de cimento evitando a sua aglomeracao, reduz
a tensdo superficial da agua da mistura, melhora a coesdo e a
trabalhabilidade da massa de concreto.

100%
20%
80%
70%
£ 50%
8 50%
3 o
30%
20%
10%
0%
Nes Nes Nl N3O NSO NE10O
PENEIRAS

Fonte: Gomes (2018)

Figura 2. Grafico da curva granulométrica do massara lavado

Fonte: Oliveira et al., 2018

Figura 3. Aglomerante, Agregado e Aditivo

O cimento utilizado no trago de concreto, aos 28 dias, apresentou uma
resisténcia superior a dos cimentos comuns, inclusive a ambientes
agressivos. Para a obtencdo do concreto composto com massard
lavado, utilizou-se 0 mesmo tragco da primeira amostra e o aditivo
para realizar a comparagdo de forma correta e igualitaria, verificando-
se todos os resultados obtidos a fim de comprovar se a utilizagdo do
massara como agregado miudo satisfaz as caracteristicas especificas
para sua aplicagdo em obras (Figura 3). Tendo em vista que a
dosagem do concreto deve conter uma mistura econdémica, com
caracteristica capaz de atender as condi¢des de servigo, utilizou-se o
primeiro trago do concreto de 25 MPa conforme a composigdo a
seguir buscando-se atender ao padrio especificado em norma,
conforme Tabela 1.

Tabela 1. Traco utilizando areia como agregado mitido

Materiais Kg ml
Cimento 4,50 -
Brita 12,99 -
Areia 9,00 -
Aditivo - 30
Agua - 2173
Total 26,54 2203

Fonte: Oliveira ef al., 2018

A segunda composi¢do do concreto de 25 MPa (tabela 2) utilizou-se o
massara lavado como agregado mitido, para verificar se a substitui¢do
da areia modificou as caracteristicas do material. Utilizou-se uma
maquina betoneira mecanizada para dosagem do concreto
convencional nas duas composigdes, com o material todo homogéneo
iniciou o ensaio de consisténcia pelo método de abatimento do tronco
de cone (Figuras 4 e 5), que mede a consisténcia e a fluidez do
material, permitindo que se controle a uniformidade do concreto.

Tabela 2. Traco utilizando massara lavado como agregado mitido

Materiais Kg ml
Cimento 4,50 -
Brita 12,99 -
Massara 9,00 -
Aditivo - 32
Agua - 2181
Total 26,54 2213

A Consisténcia do abatimento indicard a uniformidade da
trabalhabilidade do material que influencia diretamente na sua
aplicacdo. Nessa etapa realizou-se a determinagdo de consisténcia
pelo abatimento do tronco de cone, também conhecido como Slump
test. Neste ensaio, uma massa de concreto € colocada dentro de uma
forma tronco de cone, em trés camadas igualmente adensadas, cada
uma com 25 golpes. Retirou-se o molde lentamente, levantando-o
verticalmente e mediu-se a diferenga entre a altura do molde e altura
da massa de concreto depois de assentada, ao final desse ensaio
observou-se os seguintes resultados: O concreto dosado com areia
grossa como agregado mitido obteve um resultado de 3 + 2 cm e a
massa de concreto dosada com massara lavado também obteve a
mesma propor¢ao de 3 +2 cm.

Ensaios de resisténcia a compressiao: Moldou-se 07 (sete) corpos de
prova para o concreto composto com areia grossa ¢ 07 (sete) corpos
de provas para o concreto dosado com o massara lavado (Figura 6).
Os moldes utilizados de modelo cilindrico 10 cm x 20 cm. A
realizagdo da moldagem seguiu em conforme a norma estabelecida
pela norma brasileira NBR colocou-se o material homogéneo dentro
dos moldes em duas camadas, realizando 12 golpes em cada se¢do
com a utilizag@o de haste metalica lisa de 600 mm por 16 mm. Com
as amostras armazenadas em area protegida de interferéncias
climaticas os moldes foram posicionados em base regularizada e
plana ao final do processo de moldagem corpos de provas
permaneceu intacta por 24 horas, com a principal finalidade de
preservar as caracteristicas principais de cada composi¢do de
concreto.
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Fonte: Autor (2018)

Figura 4. Slump test do concreto utilizando areia grossa como
agregado mitudo

Fonte:Autor (2018)

Figura S. Slump test do concreto utilizando massara lavado como
agregado mitudo

Fonte:Autor (2018)
Figura 6. Moldagem dos corpos de provas

Fonte: Aut0r2018)

Figura 7. Cura dos corpos de provas

A desforma ocorreu apés as 24 horas do inicio da moldagem,
seguindo os cuidados necessarios para n3o abalar ou danificar o
material de estudo, marcado com cera na sua base superior para
identificar o nimero de cada lote dos corpos de provas. Ao finalizar
as marcagdes iniciou-se o processo denominado de cura conforme
figura 7, onde os mesmos foram inseridos em um tanque com agua e
permaneceram submersos até minutos antes de serem realizados os
testes de ruptura.

Fonte: Autor (2018)
Figura 8. Rompimento dos corpos de provas com 07 (sete) dias

O processo de cura ¢ uma das principais etapas na execugdo do
concreto e tem participacgdo direta no desenvolvimento do processo de
hidratacdo da pasta de cimento. A resisténcia a compressdo do
concreto ¢ obtida por meio de ensaios de cilindros. A moldagem dos
corpos de prova e a realizagdo dos ensaios seguem as normas da
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT NBR 5738 e
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT NBR 5739. O
rompimento do material realizou-se em uma prensa hidraulica da
marca Solotest, a maquina exerce uma for¢a gradual de compressao
sobre o corpo de prova até que o mesmo venha a romper, utilizou-se o
neoprene nas bases dos testemunhos para evitar que ocorra a
diminuicdo dos valores de resisténcia. A figura 8 do lado esquerdo
representa o resultado em média atingido pelo rompimento do corpo
de prova utilizando massara lavado como agregado miudo na idade de
sete dias, obtendo resisténcia igual a 23,45 MPa. A figura 8 do lado
direito mostra os corpos de prova composto por areia grossa como
agregado mitdo, obtendo-se resultado de 23,60 Mpa.

Tabela 5. Resultado do Ensaio de resistencia a compressio
massara lavado como agregado miudo

7 dias
23,45 MPa

28 dias
29,62 MPa

Testemunhos
Média
Fonte: Autor (2018)

Tabela 6. Resultado do Ensaio de resistencia 2 compressio areia
grossa como agregado miudo

7 dias
23,60 MPa

28 dias
27,55 MPa

Testemunhos
Média

Fonte: Autor (2018)

Fonte: Autor (201 8)

Figura 9. Rompimento dos corpos de provas com
28 (vinte e oito) dias
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A Figura 9, do lado esquerdo, demonstra a resisténcia do corpo de
prova em média utilizando-se o massara lavado como agregado
mitdo e obtendo-se resultado de 29,62 MPa com a idade de 28 dias.
A figura 9 do lado direito esta representada a resisténcia do corpo de
prova composto por areia grossa como agregado miudo, obtendo-se
resultado de 27,55 MPa. Ao comparar os resultados obtidos na idade
de 28 dias, o concreto composto por massara lavado obteve resultado
superior ao da amostra contendo areia grossa. Ao realizar os
rompimentos dos corpos de provas os resultados obtidos foram
satisfatorios em relagdo aos tragos de concreto utilizados para o
ensaio. As tabelas 5 e 6 apresenta os resultados obtidos pelo ensaio de
resisténcia a compressdo. E possivel observar que os corpos de prova
com massara lavado obteve uma melhor resisténcia devido o massara
apresentar em sua composi¢do uma predominancia de solos arenosos
melhorando a compactagdo do concreto podendo ser usado como
agregado miudo.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados dos ensaios demonstrados neste
trabalho, confirmou-se a resisténcia necessidria em todas as
verificacdes, sendo possivel o uso do massara lavado como agregado
mitido do concreto, tendo em vista que o material apresenta um valor
de mercado 40% abaixo que o valor da areia e sua extragdo causam
menos impactos ao meio ambiente. Recomenda-se sempre fazer uma
boa lavagem do material, para extrair os sais e material pulverulento
que 0 mesmo possa ter em sua composi¢do. Como ganho social, a
utilizagdo do massara lavado como uma alternativa de agregado
mitido na fabricagdo do concreto ajuda na preservacdo da natureza,
redugdo da poluigdo, além do desenvolvimento sustentavel que inclui
aspectos sociais e econdmicos, pois ao achar uma destinacdo de uso
adequado a um material acrescentamos um valor ao seu processo e
produto. Como sugestdo para trabalhos futuros com o objetivo de
aprimorar os conhecimentos em relagdo a esse tema indica-se: o
estudo de durabilidade da utilizagdo do massara lavado na
composicdo do trago de concreto; A aceitagdo deste material ao
mercado da construgdo civil na regido da Capital Piauiense.
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