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RESUMO

O presente artigo concebe um estudo de caso sobubstituicdo da areia natural usada
como agregado miudo no compdésito do concreto pormaterial alternativo: a areia
industrial. A origem da areia industrial provém idautilizacdo de rejeitos gerados pela
trituracdo de rochas em exploracdes de pedreisse Baterial ndo possui uma destinacao
definida, permanecendo estocado ao ar livre, fodmaenormes pilhas que provocam
impactos ambientais onde sdo armazenadas. Anadisasdcaracteristicas da sua curva
granulométrica pode ser classificada como uma anéidia, apresentando diametro maximo
inferior a 4,8 mm. Atualmente, de forma timida, vapontando potencial de mercado, mas
ainda assim em alguns casos encontra resisténciseemiso. A utilizacdo desse material
alternativo de forma a minimizar os impactos amfaisne que atenda a demanda pelo
material é de fundamental importancia e o uso dia amdustrial € uma excelente alternativa,
pois esse agregado dispde de um maior aproveitardantatéria prima, evitando descartes
de rejeitos na natureza além de gradativamentendima exploracdo em leitos de rios e
depdsitos arenosos. A primeira etapa do trabalhddimentou-se em conhecer os materiais
gue compde o concreto estudado. Para caracterizzeia industrial e natural, foram
realizados os seguintes ensaios: granulometrissanastaria, materiais pulverulentos e teor
de umidade. Apds essa fase, foram confeccionadpssde-prova de concreto utilizando no
seu compdsito como agregado miudo 100% de areisstiial e 100% de areia natural. Para
cada traco houve a avaliagdo do seu abatimentosisténecia a compressdo. Com a
caracterizacdo dos materiais utilizados foi elathonam traco ideal (1: 2,87: 3,17:0,75), que
auxiliou na construcdo das tabelas para avaliagh@wadla um dos diferentes materiais
utilizados como agregado miudo. Considera-se coigietivo de comprovar a viabilidade da
completa substituicdo da areia natural pela amdstrialem concretos com finalidade
estrutural foi plenamente alcancado.

Palavras-chaveAreia industrial, Agregado, Reutilizacdo, Concrétaterial
Alternativo

ABSTRACT

This paper presents a case study about the sulostitof natural sand used as a small
aggregate in the concrete composite with an altemanaterial: industrial sand. The origin

of the industrial sand comes from the reuse oin@sl generated by the crushing of rocks in
quarries. This material does not have a definedirdg®n, remaining stored outdoors,

forming huge piles that cause environmental impagdtere they are stored. Analyzing the
characteristics of its granulometric curve can lessified as a medium sand, with a
maximum diameter of less than 4.8 mm. Currentlya iimid way, it has been pointing to

market potential, but still in some cases it fingsistance in its use. The use of this
alternative material in order to minimize enviromts impacts and to meet the demand for
the material is of fundamental importance and tke af industrial sand is an excellent
alternative, since this aggregate has a greateofudee raw material, avoiding discards of
tailings in nature, in addition to gradually lowagithe exploitation of river beds and sandy
deposits. The first stage of the work was base#rmwing the materials that compose the
concrete studied. To characterize the industria aatural sand, the following tests were
carried out: grain size, unit mass, pulverulentemnats and moisture content. After this
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phase, concrete specimens were made using 100%tiadlisand and 100% natural sand in
their composite. For each trait there was an etialuaof its abatement and compressive
strength. With the characterization of the materizded, an ideal trait (1: 2.87: 3.17: 0.75)
was elaborated, which helped in the constructiotheftables for evaluation of each of the
different materials used as small aggregate. doissidered that the objective of proving the
viability of the complete replacement of naturahday industrial sand in concretes with
structural purpose was fully achieved.

Keywords: Industrial sand, aggregate, reuse, concrete, atieenmaterial

« INTRODUCAO

Na construcéo civil o concreto desempenha protagomide forma geral. Seu
otimo custo-beneficio, trabalhabilidade e resisgéfizeram com que se tornasse um
dos materiais mais utilizados do mundo. Compostdidcionalmente por agregados,
aglomerante, agua e aditivos € considerado dedacicdo se comparado aos atuais
materiais disponiveis no mercado, que somado amitsifidade de recursos minerais
necessarios resultou em um material acessiveb#alproducéo.

Com o alto consumo algumas dificuldades surgiramidde a extracdo
continua do principal insumo usado como agregadumlonia areia natural. Nem todas
as jazidas em territorio nacional possuem capaeidadatender o mercado a médio e
longo prazo, além da areia hdo ser um recurso é&ebav

Em 2014, o Programa das Nacdes Unidas para o Maioiehte (PNUMA),
alertou sobre um futuro problema de escassez dedeeido a degradacao que cada
vez mais afeta 0s ecossistemas, pois sua extraQ&énp principalmente de praias,
rios e depositos arenosos. O atual cenario venineldagnmaior controle por parte dos
orgdos reguladores, e com maior restricdo, a ngaerdesse recurso tem seu custo
cada vez mais suntuoso, gerando um maior precbni@nproducéo do concreto e até
mesmo a exploracéo irregular do material, que skgulados da Global Financial
Integrity (GFI) 2017, ficou em terceiro lugar no karg de arrecadacao dos principais
mercados ilegais no mundo.

Visando aumentar as opcdes para se utilizar comegago miudo, o uso da
areia industrial tornou-se viavel devido a altamjigde de insumos, qualidade e
menor impacto ambiental. Sua producéo também sacdepois se utiliza rejeitos de

pedras extraidas em pedreiras, gerando um melmoveaiamento dos agregados e



amenizando a contaminacao por parte do ambiente serthm descartados.

Partindo da importancia do agregado miado na aaggsir civil no mercado
mundial e levando em consideracao a utilizacaa@mngsos minerais na producéo do
concreto o presente estudo reune testes realizaghosaboratério no intuito de
responder ao problema de pesquisa: A areia industiiizada no compdésito do
concreto produz resultados satisfatorios para sliagao na construcao civil?

Pressupde-se que devido a escassez das jazidassente restricdo imposta
para exploracdo da areia natural, a areia industréaprincipal elemento que possui
caracteristicas técnicas satisfatorias para séicagth como agregado miudo na
construcao civil.

O uso da areia industrial € uma excelente altetgtiara gerir a grande
demanda de agregados na construcdo civil, poidnsnge o setor tem papel
fundamental na reducdo dos principais problemaaciteiados com moradia,
infraestrutura e saneamento basico das principde&des em ambito nacional, e é
relevante a utilizagdo do agregado miado no cooctetforma a minimizar o impacto
ambiental com maior aproveitamento da matéria presprovida da britagem de
rocha, evitando descartes de rejeitos na naturedanmuindo gradativamente a

exploracdo em leitos de rios e depdsitos arenosos.

e OBJETIVOS GERAIS

Essa pesquisa tem como objetivo analisar as paisciaracteristicas fisicas
da areia industrial como agregado miiddo no compddd concreto, através de
pesquisas e testes de laboratério, fornecendo dadi de demonstrar a real

capacidade e viabilidade técnica da areia indlisizigroducao de concreto.

1) OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Conhecer as caracteristicas fisicas da areia malustda areia natural;
» Elaborar tracos utilizando a areia industrial e raiaanatural na mistura do
concreto;

» Comparar o desempenho da areia natural e areiatir@uno concreto através de



andlise de ensaio de caracterizagao;
* Propor a utilizacdo da areia industrial no compodsid concreto utilizado nas

obras de construcéo civil.

+ REVISAO DA LITERATURA

De acordo com Bucher (1986), no concreto os agosgpddem representar
até 85% da sua composicéo, e segundo a AssociagdibeBa de Normas Técnicas
na Normalizacéo Brasileira NBR 9935 (ABNT, 2011)ctassificam como: Material
granular, geralmente inerte, com dimensdes e @ug@des adequadas para a
preparacao de argamassa ou concreto. Incluind@mnpoy agregado miudo e agregado
graudo.

Conforme redigido pela ABNT na NBR 7211 (ABNT, 2p06s agregados
nao devem conter substancias da natureza em cad@tigie possa afetar a hidratagéo
e 0 endurecimento do cimento, a protecdo da armadantra a corrosdo, a
durabilidade ou, quando for requerido, o aspeaoaliexterno do concreto.

O agregado miudo de acordo com a ABNT na NBR 72BIN({T, 2005) pode
ser encontrado fragmentado ou resultante da bnitadge rochas. Sendo assim, sao
definidos agregados miudos quando os gréos passknpeneira com abertura de
malha de 4,8 mm e ficam retidos na abertura deandh150 um. Sua funcgéo € de
fornecer estruturacdo, constituindo um materialcpodeformavel que suporta a
retracdo de volume do cimento, reduzindo fissubase ser composto de particulas
in6cuas que reduzem o custo da mistura ARAUJO (1995

A areia natural apresenta-se na natureza na foensedimentos ndo coesos,
no caso de leitos de rios, planicies e terracogiaadue em dunas litoraneas ou
sedimentos consolidados, na forma de arenitos d#zgoa que sofreram litificacao
em sua formacdo. Os meétodos de extracdo da ateialngariam de acordo com sua
forma de ocorréncia, sendo os mais comuns: dragagesmonte hidraulico e
desmonte mecanico MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA (2.

O agregado miudo industrial € proveniente de mEeitlo processo de
britagem, ou seja, reducdo do tamanho de pedrasl@gaatravés de trituracdo em

equipamentos mecanicos BASILIO (1995).



Na producdo do agregado miudo industrial ha umsadbe proporcdo de
particulas menores que 0,075 mm (tipicamente étre 25%) — ALMEIDA (2004).
Essas particulas com dimenséo inferior a 0,075nguns® a NBR 7219 (ABNT,
1987)classifica-se  como material pulverulento. Emja a especificacdo
granulométrica da NBR 7211(ABNT, 2005) determinalumite 5% da massa total.

Segundo SILVA E CAMPITELLI (2005) as particulasataia de britagem em
comparacdo com a areia natural sdo mais angulpssgnto menos esféricas,
influindo negativamente na trabalhabilidade, seesta uma das dificuldades na sua
utilizacdo. Assim, é necessaria a adequacao doialgtara que possa ser utilizado.

De acordo com MEHTA E MONTEIRO (2008) a escolhaedoipamento de
britagem pode determinar a forma das particulaselé¢do adequada do processo de
britagem/peneiramento pode promover o sucesso c&dge de um produto que
atenda as especificagfes necessarias. Com efaibmra algumas das caracteristicas
da areia de britagem estejam relacionadas a cogdmosia rocha mae, tais como:
dureza, absorcdo de agua, presenca de contaminantess podem ser controladas
durante o processo de producéo: distribuicdo goamétrica, forma e o moédulo de
elasticidade ALMEIDA et. al., (2005).

Para fazer frente a esta configuracdo indesejéalpdrticulas das areias de
britagem, atualmente os britadores de impacto ae gertical (Vertical Shaft
Impactor — V. S. I.), conferem ao agregado uma omais arredondada adequando o
mesmo para o uso em argamassas ALMEIDA E BISP(3)200

O material pulverulento encontrado no agregado miagesar de ser
considerado um componente prejudicial, pode séradb quando identificado em
baixa quantidade.

Estudos mostram que o p6 de pedra que apresentaenfagem de material
pulverulento variando de 7% a 20%, dependendaaladia, pode ser utilizado, pois
colabora na melhoria da aglomeracédo das particwdésres do concreto (MENOSSI,
2004, pag. 7).

Ainda segundo relatado pelo mesmo autor, ele otilepproximadamente 14%
de material pulverulento e obteve resultados s&fisbs em sua pesquisa.

Estudos realizados na University of Texas (EUAmtdemonstrado a
viabilidade de se produzir concretos com a utiizade areia de britagem, sem que

seja necesséria a remocao de finos, NAM-SHIK AHOD(. Isso é possivel devido a
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capacidade dos finos preencherem os vazios deiatos as particulas grossas da
areia, o que confere ao produto maior resistén@eamica, sem a necessidade do
aumento significativo do consumo de &gua, ALMEIDAt. eal.(2005).
Complementando, segundo ANGELIM et al. (2004) fonstatado que a adicdo de
finos as argamassas diminuiu a sua permeabilidade.

De acordo com ALMEIDA (2005), as vantagens da swhcio da areia
natural por areia industrial sdo inUmeras, e deelas destacam-se as seguintes:
Reducao do impacto ambiental

decorrente da extracdo da areia do leito dos nsor proximidade entre
producéo e utilizacdo final dos agregados miudedigdo dos custos da construcao

civil, obtencdo de areia com caracteristicas cotesa

e MATERIAIS E METODOS

1) MATERIAIS EMPREGADOS

No desenvolvimento dessa analise foram efetuadesiasnno laboratério da
Fundacdo Presidente Antbnio Carlos - Teodfilo Otomin dois tipos de materiais:
agregado miudo natural, que sera classificado camgia NAT e o agregado miudo
industrial que serd classificado como areia ARTeservando a identificacdo
individual dos fornecedores.

Areia NAT tem origem quartzosa, proveniente dmlelid rio Suacui Grande,
localizado na cidade de Frei Inocéncio-MG. Estegaglo foi fornecido pela empresa
“Y”, localizada na cidade de Tedfilo Otoni-MG.

Areia ART e os agregados graudos (britas) apredestaa pesquisa tém
origem de rocha gndissica, foi obtida através dardacdo de rochas de gnaisse.
Ambos os agregados foram concedidos pela empre$asiiiada na cidade de
Tedfilo Otoni-MG.

Utilizou-se como aglomerante o cimento Portlandtido CPIII-RS-40, em
conformidade com a ABNT na NBR 11578 (ABNT, 1991).

Empregou-se na mistura agua potavel provenientediade abastecimento de
Tedfilo Otoni-MG.

O traco adotado para o concreto ensaiado foi d@,87: 3,17) e a relacéo
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agua/cimento de 0,75 com o intuito de obter rast&aésuperior a 20 Mega Pascal.

1) METODOS

A pesquisa e 0s ensaios realizados no laboratéarieWPAC - Tedfilo Otoni
tem caréater quali-quantitativa e expressa uma cragfia entre concretos compostos
por areia ART e areia NAT a fim de analisar a coadide uso da areia industrial
como agregado miudo na construgao civil.

No estudo de caso as amostras foram submetidagndifithcdo da sua
respectiva composicdo com o0 objetivo de verificaros agregados atendiam o0s
valores especificados pela norma. Os ensaios sE&Critos na seguinte ordem:
Determinagdo da Composi¢cdo Granulométrica NBR 7(9BNT, 1987); massa
unitaria NBR 7251 (ABNT, 1982); material pulveruierNBR 7219 (ABNT, 1987) e
o teor de umidade NBR 7217(ABNT, 2005). Posterigrtmédouve a preparacao dos
concretos confeccionados com o agregado miudondwriantre 100% de areia NAT
e 100% de areia ART, realizando avalia¢cdes derabatb e resisténcia & compressao
axial com propdsito de verificar uma possivel séiaeta ou discrepancia entre os
resultados obtidos. Foi empregue a metodologiaBR Bl739 (ABNT, 1994) ensaios
de corpo de prova cilindricos.

A realizagdo dos procedimentos metodolégicos sgpdemeio de uma analise de
cunho exploratdrio-descritiva, de suma importanéaa o entendimento do tema
proposto, pois eles possibilitam diferenciar a cosigio da areia NAT e areia ART e
apresentam o0s resultados obtidos relacionados &téresa dos concretos
confeccionados com cada agregado, ajudando nodemimo sobre os resultados

alcancados ao final do estudo.

+ DETERMINACAO GRANULOMETRICA DAS AMOSTRAS

Neste ensaio foi utilizado um conjunto de peneipgsa determinar a
distribuicdo granulométrica das areias. As peneitiigadas tiveram dimensdées igual
a 0,15 mm, 0,3 mm, 0,6 mm, 1,2 mm, 2,4 mm e 4,8 wguindo orientacdes
normativas da NBR 7217 (ABNT, 1987). As areias rfioisubmetidas nesse conjunto

de peneiras a agitacdo mecanica. Esse teste tapdrémte determinar o modulo de
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finura, ou seja, a soma das porcentagens retidasnagsa de um agregado nas
peneiras da série normal dividida por 100, comesag NBR 7217 (ABNT, 1987).
A NBR 7211 (ABNT, 2005) por sua vez, complementsaeisformacao ao indicar
gue quanto maior o modulo de finura, mais graudo agregado. Classificando o

modulo de finura na zona 6tima variando entre 3a,2(0.

e MASSA UNITARIA

A obtencdo da massa unitéria foi baseada na megidoempregada pela
NBR 7251 (ABNT, 1982). A areia é colocada em unipieate e alisada com régua
até que fique em perfeito alinhamento. Apés a eqicdo do material sobre o
recipiente deve-se pesar o conjunto.

A figura 1 expde a equacado utilizada para obterd@ianassa unitaria da
amostra

FIGURA 1 — Massa unitaria da amostra.

Eq. (1)
Fonte: (NBR 45, 2006, p. 6)

Onde: Y = massa unitaria da amostra (kg/dm3); Mmnassa do recipiente

vazio (kg); Mrc = massa do recipiente cheio (k§ye& volume do recipiente (dms3).

e MATERIAL PULVEROLENTO

O ensaio para obtencdo do valor de material pukmtiou presente nas
amostras teve como base os principios da NBR 72BMNT, 1987). Inicialmente
armazenando em um recipiente 500 gramas da am@gtba. colocar a amostra no
recipiente e recobrir com agua, agitar o matemafafma a ocasionar a segregacao
das particulas finas, de forma a ndo provocar abras material. Despejar a agua
entre as peneiras e lancar o material retido def#rtdrma, repetindo a operacéo de
lavagem até que a agua tenha aparéncia limpiddertnar a lavagem, colocar o
material em um recipiente e recobrir com agua eatleem repouso o0 tempo

necessario para decantar as particulas finasaRatgua para facilitar a secagem em
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estufa, tomando o cuidado de n&o provocar perdaaterial. Concluir a secagem
com uma temperatura de 105 — 110 C° do agregadaddawaté constancia e
determinar sua massa final seca.
A figura 2 exibe a equacdo para calcular a porgenta de material
pulverulento dos agregados.
FIGURA 2 — Material pulverulento.
Mp = Eqg. (2)
Fonte: (NBR 7219, ABNT, 1987, p. 2)

Onde: Mp = material pulverulento (%); MI = massaeando inicio das

lavagens (g) e MF = massa apos a secagem (g).

e TEOR DE UMIDADE

O teor de umidade dos materiais, que influencieetegdo da agua adicionada
no concreto, foi calculado retirando uma amostreata material. Para realizacdo dos
ensaios foram usadas por¢fes de 1000 g, valorisupenassa minima de 500 g que
€ recomendada segundo a NBR — 7217 (ABNT, 1987).

e RESISTENCIA A COMPRESSAO

A resisténcia a compressado axial foi avaliada dedaccom a NBR 5739
(ABNT, 1994), em corpos-de-prova cilindricos de elirséo igual: 200 mm x 200 mm
(diametro x altura) e armazenados em uma camadajpara cura.

A figura 3 apresenta a formula para obtencao dstéesia a compressao axial
da amostra.

FIGURA 3 — Resisténcia a compressao axial.
Eq. (3)
Fonte: (NBR 5739, ABNT1994, p.3)

Onde: fc — resisténcia & compresséo axial (MPa)fdfca maxima obtida no
ensaio (N); e A — area da secéo transversal doategprova (mm2 ).

Foram confeccionados quatro corpos de prova paa idade, com que estes
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foram rompidos em 7 e 28 dias.

e RESULTADOS E DISCUSSOES

1) COMPOSICAO GRANULOMETRICA

As tabelas 1 e 2 apresentam a composicdo granuloaétas amostras

ensaiadas de areia NAT e areia ART.

Tabelas 1 —Composicao granulométrica — Areia NAT

Agregado miudo total (% Massa inicial (Q) Massa final (g)
100 982 982
Peneiras (mm) Massa (g) Retida (%) Acumulada (%)

9,5 0 0 0
6,3 0 0 0
4,75 5 0,5 0,5
2,4 39 3 3,5
1,2 122 12,4 15,9
0,6 379 38,6 54,5
0,3 276 28,1 82,6
0,15 144 14,7 97,3

Fundo 27 2,7 100

Fonte: Autoria propria (2018)

A tabela 1 expressa os valores obtidos sobre &tedarcao na composicao
da areia NAT que em sua maior dimensdo granuloraé&iigual a 4,8 mm e sua
menor dimensdo granulométrica inferior a 0,15 mmamBbém foi observada a
presenca 27 gramas de sedimentos finos na amostra.

O modulo de finura (MF) da areia NAT com valor f&mute igual a 2,68mm

se enquadrando dentro do valor estipulado comd idea agregado miudo.
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Tabela 2 — Composi¢éo granulométrica — Areia ART

Agregado miudo total (% Massa inicial (g) Massa final (g)
100 967 967
Peneiras (mm) Massa (g) Retida (%) Acumulada (%)

9,5 0 0 0
6,3 0 0 0
4,8 4 0,4 0,4
2,4 159 16,44 16,84
1,2 167 17,27 34,11
0,6 224 23,16 57,27
0,3 154 15,92 63,19
0,15 122 12,62 85,81

Fundo 137 14,19 100

Fonte: Autoria propria (2018)

Observa-se na tabela 2 que a areia ART tem suandéoemaxima
granulométrica igual 2,4 mm e minima inferior a5Omim. Apesar de ndo apresentar
nameros relevantes na peneira de 4,8 mm, notaese galor é similar ao exposto na
classificagcdo da areia NAT. Foi identificada a pres 137 gramas de sedimentos
finos.

A areia ART também esté situada dentro do padré@al ipjara 0 modulo de

finura (MF) com valor igual a 2,54 mm.

1) TEOR DE UMIDADE

A tabela 3 expde o percentual de umidade apreseptlds amostras da areia
NAT e areia ART.
Tabela 3 — Teor de umidade

Material Massa umida (g) Massa seca (g) Umidade %
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Areia NAT 1000 982 1,8
Areia ART 1000 973 2,7
Fonte: Autoria propria (2018)
A tabela 3 demonstra que nos ensaios realizadesr @é umidade encontrado

na areia ART foi de 2,7%, representando 66,67% ia d@ total apresentado pela
areia NAT, que foi de 1,8% do total da sua mask&dalnVale destacar que ambas
estdo abaixo dos 3% como recomenda a NBR 7217(ARBAY).

1) CURVAS GRANULOMERICA

Segue abaixo nas figuras 4 e 5 as curvas granuicagtios agregados:

—a—— Agregado Miudo ————o—— Agregade Mildo ——————— Agregade Middo Tot

v = FONE Stima NBR 7211 == =@ = =~ Zona utilizavel inferior ———4——- Zona utilizavel super

Figura 4- Curva granulométrica areia NAT

- Y

? 80 N \‘
s N3
@ My
o k.. 5
5] > [
E 80 -
3 Q
g o N
S 40 s
()]
S
S
=
e o
= 20 ,
o o

0O O —{ O

Fundo 0,15 0,3 0,6

Malhas das peneiras {(mm)

Fonte: Autoria propria (2018)
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A areia NAT ndo se manteve constante na zona Gtiena agregado miado
conforme especificada pela norma NBR 7211(ABNT,3)98s valores ultrapassados
estdo estabelecidos nas peneiras 0,15 mm, 1,2 g&yhram. No entanto os valores
ficaram dentro do limite da zona utilizavel.

Figura 5- Curva granulométrica areia ART
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Fonte: Autoria propria (2018)

A areia ART assim como ocorreu com a areia NAT edguadrou dentre os
limites inferiores e superiores da zona oOtima ap&gado miudo, ultrapassando os
valores estabelecidos para a zona 6tima nas psmkir@,15 mm, 0,6 mm e 1,2 mm.

No entanto todos os valores ficaram dentro da mthzavel.
1) MASSA UNITARIA

A figura 6 exibe a média dos ensaios realizadog parobter a massa unitaria
das amostras ensaiadas.

E possivel verificar no grafico abaixo que a afdRT apresentou uma massa
unitaria igual a 1,68 kg/dm3, o que representa Mé&s volumosa se comparada a

areia NAT que demonstrou massa unitaria igual 2 kgddm3. O resultado pode ter
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se desenhado assim por motivo do médulo de finarardia ART apresentar valor
inferior ao obtido com a areia NAT o que demonsgiia a meédia das particulas da
areia ART se apresentam em menor forma ocupandmmes vazios, resultando em
uma maior massa.

Figura 6 — Gréfico da Massa Unitaria (Kg/dm3)

AREIANAT
AREIAART

145 4 .
AREIANAT AREIAART

Fonte: Autoria propria (2018)
1) TEOR DE MATERIAL PULVEROLENTO

A porcentagem de material pulverulento encontradareia NAT foi de 2%,
valor que se enquadra dentro do limite estipul@@@ areia ART apresentou valor
igual a 9% porcentagem acima do limite de 5% da massa tqiecdgcado pela NBR
7219 (ABNT, 1987).

A quantidade de material pulverulento deve seridensda, pois pode afetar a
trabalhabilidade do concreto. Entretanto a presedease material ajuda na
diminuicdo da porosidade, elevando a massa esmedaifh concreto reduzindo o

ndmero de vazios.

1) TRABALHABILIDADE
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Os resultados obtidos nos testes de abatimentzadat com 0s concretos

compostos pelos agregados estdo expostos na dabela

Tabela 4 - Abatimento
Material Areia NAT Areia ART

Abatimento (mm) 170 140
Fonte: Autoria prépria (2018)

O resultado obtido no teste de abatimento moste apesar da mesma
quantidade de agua ser utilizada em ambos os tdEcé@rma controlada o concreto
composto com a areia ART se apresentou mais censast com baixa
trabalhabilidade, descendendo 140 mm, ao mesmooteemp que O concreto

composto por areia NAT abateu-se 170 mm.

1) RESISTENCIA A COMPRESSAO AXIAL

A tabela 5 apresenta os resultados obtidos nosiosnsie resisténcia a

compressao axial efetuado com os concretos congppstareia NAT e areia ART.

Tabela 5 — Resisténcia a compresséao axial

Material Areia NAT Areia ART
Resisténcia Média 7 dias (MPa 16,53 15,44
Resisténcia Média 28 dias (MP: 23,63 21,00

Fonte: Autoria prépria (2018)

Os ensaios realizados com os corpos de prova awsetos produzidos com
areia artificial e areia natural apresentados belésb demonstram que a resisténcia a
compresséao foi maior nos corpos de prova moldaolwsl®©0% de areia natural, apos
sete e vinte e oito dias de cura Umida. Porém, -pedebservar que ambos
apresentaram resisténcia superior a 20 MPa ap@&8adias de cura, conforme

previsto previamente.
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« CONSIDERACOES FINAIS

O incremento de novos materiais na construcdo coule tenham
caracteristicas satisfatorias para substituir aiaamatural é de fundamental
importancia, pois com o alto consumo do agregadazdas encontram-se cada vez
mais escassas. Diante dessa situacdo a areiariadagresenta-se como a melhor
alternativa, pois como observado no decorrer dagyies, possui adequada
caracteristica granulométrica para um agregadoaniud

Para a amostra ensaiada de areia industrial, atidade de material
pulverulento (particulas finas) estd acima do quepde a norma, o que pode
prejudicar na trabalhabilidade do concreto. Essgecs, no entanto, pode ser
compensado com o uso de aditivos.

Por outro lado, observa-se que a massa unitadaeia industrial € maior que
a apresentada pela areia natural, além de se erd@actum agregado miudo com
menor médulo de finura e curva granulométrica deangariacdo em relagdo a zona
Otima se mantendo sempre na zona utilizavel, reptesdo que as particulas
menores da areia industrial auxiliam no preenchimeéios vazios que as particulas
maiores deixam entre si.No que se refere a resiatén compressao, ambos os
concretos moldados com areia artificial e areianagapresentaram média com valor
superior aos 20 Mpa que foi estipulado no calcoltraco inicialmente proposto.

Analisado os resultados obtidos nesse artigo &mmti as principais
caracteristicas da areia industrial como agregadaddon apresentaram valores
satisfatorios, que estdo em sua maioria dentro lohoses estabelecidos pelas
especificacdes da ABNT. O concreto avaliado congppsta areia industrial forneceu
valores que superaram a resisténcia calculada mw o estudo, e quando
comparado ao compdsito do concreto com areia nataapresentou significativa
diferenca na avaliagdo imposta.

Conclui-se, por fim, que a areia industrial possuracteristicas que habilitam
0 seu uso como agregado miudo para producdo deetonta construcao civil,

atingindo os objetivos inicialmente propostos.
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