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Resumo

Tendo em vista que a areia utilizada como agregado miudo no concreto fabricado na Cidade
de Teresina é toda advinda dos rios Poti e Parnaiba, e 0 massara extraido da lavagem do
material que d& origem ao seixo encontrado em jazidas. O presente trabalho tem como
objetivo a caracterizacdo mecénica dos materiais que compde o concreto, utilizando 0 massara
lavado como agregado miudo, obedecendo as mesmas propor¢des de agregados, agua e
cimento CP IV-32RS para o concreto convencional. Realizou-se os ensaios de granulometria,
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abatimento tronco de cone e compressdo axial de corpo de provas cilindrico. Apos a
realizacdo de todos os procedimentos observou-se que os resultados alcangados tém
similaridade de resisténcia a compressdo, quando comparado a dosagem de concreto
convencional, comprovando que é possivel utilizar o massara lavado como uma alternativa de
agregado miudo para a producgéo de concreto.

Palavras-chave: Areia grossa; Massara lavado; Concreto.

Abstract

Bearing in mind that the sand used as fine aggregate in the concrete manufactured in the City
of Teresina comes entirely from the Poti and Parnaiba rivers, and the massara extracted from
washing the material that gives rise to the pebble found in deposits. The present work aims at
the mechanical characterization of the materials that make up the concrete, using the washed
massara as fine aggregate, obeying the same proportions of aggregates, water and CP V-
32RS cement for conventional concrete. The particle size tests, cone trunk reduction and axial
compression of cylindrical specimens were performed. After carrying out all the procedures,
it was observed that the results achieved have similar compressive strength when compared to
conventional concrete dosing, proving that it is possible to use the washed massara as an
alternative of fine aggregate for the production of concrete.

Keywords: Coarse sand; Washed pasta; Concrete.

Resumen

Teniendo en cuenta que la arena utilizada como agregado fino en el concreto fabricado en la
Ciudad de Teresina proviene enteramente de los rios Poti y Parnaiba, y la masasa se extrae del
lavado del material que da lugar al guijarro que se encuentra en los depositos. El presente
trabajo apunta a la caracterizacion mecanica de los materiales que conforman el concreto,
utilizando el massara lavado como agregado fino, obedeciendo las mismas proporciones de
agregados, agua y cemento CP IV-32RS para concreto convencional. Se realizaron pruebas de
granulometria, reduccion del tronco conico y compresion axial de la muestra cilindrica.
Después de llevar a cabo todos los procedimientos, se observd que los resultados logrados
tienen una resistencia a la compresion similar en comparacion con la dosificacion de concreto
convencional, lo que demuestra que es posible usar el massara lavado como una alternativa de
agregado fino para la produccion de concreto.

Palabras clave: Arena gruesa; Massara lavado, Hormigon.
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1. Introducgéo

Atualmente o setor da construcéo civil no Brasil percorre um amplo progresso, em
obras de pequeno ao grande porte sendo executadas em todo o territorio nacional, como sho-
pping centers, prédios comerciais e habitacionais, pontes, viadutos, grandes condominios,
ampliacdo e duplicacdo de rodovias e esta realidade se deve a facilidade de crédito e
programas que o governo federal criou, disponibilizando recursos financeiros para a execucao
de grande numero de atividades da construcdo civil, proporcionando avancos e melhorias para
0 pais em curto tempo (Alves & Dreux, 2015).

Com a recuperacdao a passos lentos da crise que comecou no mercado imobiliario
americano e acabou afetando a construcdo civil brasileira em 2008, é importante ressaltar que
devido a expansdo que o setor da construcdo civil teve no ano de 2018, a poténcia desse
mercado reaquece muitos setores do mercado. Imediatamente, empresas que prestam servicgos
relativos a construcdo civil reagiram proveitosamente ao progresso. Sdo empreendimentos
responsaveis desde a sondagem do solo, producdo, beneficiamento e entrega de material.
Algumas dessas empresas aprenderam a buscar alternativas de producdo de materiais com
custo menor, para continuar atuando no mercado regional (Nascimento, Vieira, Barroso &
Lopes, 2015).

A natureza se encarregou de disponibilizar uma grande quantidade de materiais para
gue o homem possa fazer uso. Os processos geoldgicos com seu tempo infinitamente longo e
sua acdo amplamente distribuida deram origem as principais matérias-primas, dentre as quais
se observam 0s materiais ceramicos de composicao argilosa, provenientes da decomposicédo
de rochas por intemperismos fisicos e quimicos (Gouveia, 1999).

Para a producdo do concreto é utilizado cimento, agregado e &gua, em algumas
composicdes também pode ser adicionado o uso de aditivos quimicos como forma de atingir
caracteristicas especificas. Os aditivos sdo produtos empregados na producdo de concreto e
argamassa de cimento, para alterar as propriedades no estado fresco ou endurecido, suas
particularidades sdo o aumento da trabalhabilidade ou plasticidade, redugdo no consumo de
cimento, alteracdo no tempo de pega, diminuicdo ou aumento da durabilidade do material
(Bauer, 2014).

De acordo com Correia Filho (1997), o massara € um termo bem regional, bastante
conhecido no entorno de Teresina capital do Estado do Piaui. E um material ligante, de pouca
consisténcia, facilmente desagregavel, contendo seixos brancos de silica bem arredondados,

utilizado como material construtivo componente da argamassa e € processado por tamisacao
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(peneiramento), no qual o pedregulho existente é utilizado na fabricacdo do concreto
convencional.

Em funcdo das propriedades ligantes, tem uso diversificado no setor da construgédo
civil. A sua matriz areno argilosa é largamente utilizada como aglomerante nas argamassas
para assentamentos e revestimentos, e 0 seixo resultante do peneiramento é, por sua vez,
bastante utilizado como agregado gratdo para a producdo do concreto. Buscando a producédo
mais econdmica do concreto convencional e sob as mesmas condi¢bes de uso, surgiu a idéia
de utilizar o0 massara como agregado, substituindo o uso da areia na composi¢do do material
(Petrucci, 1975).

Um dos maiores desafios para quem utiliza a areia dos rios nas composicGes do
concreto é o aumento do seu valor nos periodos de grandes chuvas, pois sua extracdo é feita
com grande dificuldade em virtude da incapacidade de dragagem do residuo. Do lado oposto,
0 massara € obtido através do processo de lavagem do material extraido de jazidas, onde é
separado do seixo, ao final deste processo, 0 massara € lavado novamente para retirar os finos
gue compdem este material e com isso é obtido o massara lavado, que é comercializado com
preco bem a baixo comparado com a areia (Correia Filho, 1997).

O massara é obtido através do processo de lavagem do material extraido de jazidas,
onde é separado do seixo, onde ao final deste processo, 0 massara é lavado novamente para
retirar os finos que compdem este material e com isso é obtido o massard lavado, que é
comercializado com preco bem a baixo comparado com a areia (Correia Filho, 1997).

Segundo Santiago (2007), a tecnologia do concreto envolve varias fases. Uma dessas é
a definicdo de dosagem ou traco, que deve atender as condicOes especificadas. O concreto
fresco busca ter uma trabalhabilidade adequada as condicdes de utilizacdo definidas pelo
transporte, langamento e adensamento. A dosagem do concreto tem que atender a uma mistura
econdmica com caracteristicas capazes de satisfazer as condi¢fes de servico e dos materiais
disponiveis.

Partindo desse pressuposto, esta pesquisa tem como objetivo demonstrar a
possibilidade de utilizacdo do massara lavado como agregado miudo de tal forma que néo
altere as caracteristicas fisicas e mecéanicas do concreto, tendo em vista que a areia utilizada
no traco de concreto na regido de Teresina € em sua maior parte proveniente dos rios Poti e
Parnaiba e sua extracdo causa prejuizos ao meio ambiente, como a incidéncia de processos

erosivos e alteracdo do curso d’agua dos rios.
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2. Revisdo Bibliogréafica

2.1 Agregado Miudo

Para Neville (1982) os agregados sdo materiais granulares sem forma e volume
definidos, geralmente inertes e com dimensdes e propriedades adequadas para 0 uso na
construcdo civil. Para poder ser utilizado o agregado deve ter uma boa resisténcia mecéanica a
compressdo e abrasdo e uma boa durabilidade, apresentando boa resisténcia a elementos
agressivos, além de ndo possuir substancias deletérias.

Areia é um agregado miudo que resulta da fragmentacdo de rochas como granito,
gnaisse, basalto, silica, quartzo e calcario e, segundo a NBR 7211/2009 - Agregados para
Concreto, deve passar por peneira com abertura de malha de no maximo 4,8 mm. Pode ser
obtida de fontes naturais, como leitos de rios, ou industrializada, decorrente de britagem. A
reciclada, proveniente de demolicdo, ainda é pouco usada e exige checar se ha contaminagédo
com metais, madeiras, ceramica ou impurezas (Carrion, 2001).

Através da composicdo granulométrica de uma areia pode-se definir sua dimenséo
maxima caracteristica que corresponde a abertura nominal da malha da peneira de série
normal ou intermedidria, na qual o agregado fica retido em valor igual ou inferior a 5%
segundo a NBR 7211/2009, e pode-se estabelecer seu médulo de finura que é a soma das
porcentagens retidas acumuladas, nas peneiras de série normal. O conhecimento da
quantidade de material pulverulento é extremamente importante, pois o excesso deste material
prejudica a aderéncia entre a pasta de cimento e a argamassa € aumenta 0 consumo de agua
devido maior superficie de contato, ocasionando uma diminuicao da resisténcia de concretos e

argamassas (Andrade et al., 2020).

2.2 Agregados Alternativos para Concreto

Muito ja se tem feito para utilizar agregados alternativos no concreto, a utilizagéo da
argila expandida na formagdo de concreto leve ¢ uma delas que além de diminuir
consideravelmente o peso, também diminui significativamente os custos, mostrando-se como
um material cada vez mais vantajoso se comparada a utilizacdo de estruturas em concreto
convencional, esse tipo de agregado leve se apresenta em forma de bolinhas de ceramica leves
e arredondadas, com uma estrutura interna formada por um a espuma ceramica (CINEXPAN,
2020).
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O po de brita possui véarias vantagens, pelo fato de sua utilizacdo eliminar um rejeito
do processo de britagem dando um fim adequado, de reduzir os danos causados pela
exploracdo, muita das vezes, indiscriminada da areia natural nos leitos dos rios oferecendo ao
construtor uma alternativa diferente do emprego apenas da areia natural na confeccdo de
concreto simples. A vantagem econdmica estd no valor unitario do metro cubico que por ser
menor garantiu a elaboragcdo de uma composicao de preco unitaria com custos mais baixos se
comparado a uma composicdo de preco de concreto confeccionado apenas com areia natural
de rio (Menossi, 2004).

Estudos ja realizados demonstraram que o pO de pedra possui essas qualidades
exigidas, por possuir uniformidade de suas propriedades. A trabalhabilidade e por
consequéncia a resisténcia a compressdo, sdo influenciadas pelo formato que os graos
possuem. O p6 de pedra também melhora essas duas caracteristicas, pois possuem particulas
equidimensionais (Tanno & Sintoni, 2003).

De acordo com Moravia (2006), a argila expandida é um material ceramico refratario
fundido a temperaturas de até 1.250°C, o que explica a auséncia de matéria organica em sua
composicdo e a ndo emissdo de gases toxicos quando exposto a altas temperaturas. Sendo
assim, o produto possui baixos coeficientes de condutividade, 0 que permite uma alta
resisténcia ao fogo e evita a propagacao de chamas.

2.3 Massara

E um material ceramico, geralmente de textura areno argiloso encontrado em grandes
volumes na cidade de Teresina, capital do Estado do Piaui, que quando era associado ao
cimento portland, formava a argamassa para assentamento e reboco na construcdo civil,
deixando de ser utilizada por problemas de durabilidade nas obras. O massara, objeto de
estudo deste trabalho, é um material muito empregado como aterro e outras atividades sem
relevancia na atualidade, com isso, seu valor de comercializacdo é baixo, pois 0s construtores
ndo acham empregabilidade importante para esse material nas obras (Correia Filho, 1997).

O massara é um material coeso e formado por camadas de seixos huma matriz areno
argilosa, juntamente com o material de granulometria mais fina encontrado nas camadas
superiores, permanece, pois, até os dias atuais, como material estratificado em acamamentos,
0s quais j& sofreram litificacdo e sdo continuamente dissecados por processos erosivos,

principalmente por aguas pluviais (Pinheiro, 1989).
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O uso do massara foi tdo difundido na regido de Teresina que a prefeitura da capital
implantou um programa denominado ‘“Massarda do Povo”, de cunho puramente social e
politico. O programa objetivava atender a populacdo de baixa renda, na construcao de casas
populares. A prefeitura, através desse programa, fornecia gratuitamente o massara e outros
materiais, sendo que a propria populagdo, em regime de mutirdo ou isoladamente, construia
suas casas (Correia Filho, 1997).

Ha quase duas décadas, a maioria dos pontos de extracdo de massara e seixos ao redor
de Teresina utilizavam métodos rudimentares de extracdo, caracterizando uma tipica atividade
garimpeira, sendo que o desmonte era feito com picaretas e alavancas. Porém, nos Gltimos
anos, 0s investimentos em recursos tecnoldgicos nos equipamentos usados para a extracao de
minerais voltados para a construcdo civil foram evoluindo, sendo utilizados, atualmente,
equipamentos mecanicos, que visam a extracdo a seco, a exemplo das pas carregadeiras com
comando hidraulico. O descarregamento € realizado por trabalhadores bragais, com uso de
pas, quando o transporte € realizado por caminhBes com carroceria de madeira, ou

depositados diretamente no local quando sdo usados caminhes tipo cagcamba (Levy, 1997).

3. Metodologia

Por meio da pesquisa de campo como preconiza Pereira et al. (2018), realizou-se a
visita a uma beneficiadora de seixo e areia, localizada na cidade de Teresina-PI, com o
objetivo de se obter o material necessario para ser iniciado o estudo de comparagdo dos
agregados middos para a composicdo do concreto. Além da areia grossa e do massara lavado
como agregados miudos, também foram utilizados brita como agregado graddo, cimento
Portland e agua para se realizar as dosagens de concreto e, com isso, obter-se 0 material para
serem iniciadas as comparag6es conforme a ABNT 7211/2009

O presente estudo tem como finalidade a obtencdo de um traco de concreto composto
por massara lavado como agregado mitdo. Os ensaios de granulometria, abatimento tronco de
cone e compressdo axial foram aplicados para comprovar a eficdcia na utilizagdo desse
material. Os ensaios ocorreram no laboratério de uma empresa de fornecimento de concreto
usinado, localizada na regido norte da cidade de Teresina-Pl e no laboratério de solos e
concreto do Centro Universitario Santo Agostinho- UNIFSA entre 0s meses de janeiro a
marco de 2018. Foram moldados 8 tipos de corpos de prova dos quais 4 possui em sua
composigdo por areia grossa e 0s outros 4 possui em sua composicdo massara lavado com

tracos de concreto utilizando diferentes dosagens de aditivos plastificantes para observar qual
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composicdo apresentaria maior resisténcia & compressdo nas idades de 7 e 28 dias Os dados
foram coletados pelos resultados obtidos nos ensaios de compressao dos corpos de prova, pois
assim foi possivel comparar as vantagens e as desvantagens que ocorreram com a utilizacao
do massara lavado em substituicdo a areia grossa no traco 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.

4. Resultados e Discussao

Neste item sdo apresentados os resultados e discussfes acerca da utilizacdo do massara

lavado em substituicdo a areia grossa como agregado miudo no traco de concreto.

4.1 Ensaios de Granulometria

O ensaio de granulometria é o processo utilizado para a determinacdo da porcentagem
em peso que cada faixa especificada de tamanho de particulas representa na massa total
ensaiada. O massard lavado e a areia foram ensaiados em conformidade com as NBR
7211/2009 e NBR NM 248/2003.

As amostras de agregados foram coletadas conforme a NBR NM 26/2009. O massara
passou por um processo de lavagem na peneira de n°® 200 (0,074mm) extraindo todo o
material pulverulento de sua composi¢cdo. Logo apds permaneceu em estufa para secagem
durante um periodo de 24 horas, utilizou-se a série normal com peneiras de malha circular
conforme Figura 1, seguindo todos os parametros das normas NBR NM 248/2003 e NBR NM
ISO 3310-1/2010.

Figura 1- Jogo de peneiras usado para a analise granulométrica.

Fonte: Autor (2018).
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As amostras usadas nos dois ensaios tém peso de 2000g, passaram por um processo
desecagem em estufa, depois foram peneiradas nas malhas de niumeros 3,8mm; 4mm; 8mm;
16mm; 30mm; 50mm e 100mm. A caracterizacdo serve para compara-lo com outros
elementos envolvidos no traco de concreto. Diante do resultado, observou-se que 0 massara
lavado pode ser comparado a granulometria da areia grossa. O didmetro maximo é a grandeza
associada a distribuicdo granulométrica do agregado, correspondente a abertura nominal, em
milimetros, da malha da peneira da série normal ou intermediaria, na qual o agregado
apresenta uma porcentagem retida acumulada igual ou imediatamente inferior a 5% em
massa. O ensaio de granulometria mostrou que o massara lavado possui seu modulo de finura
igual a 2,8, conforme o didmetro minimo de 9,5 mm e com esses dados conclui-se que as
caracteristicas desse material podem ser comparadas as da areia grossa com base nos

resultados obtidos apds ensaio apresentado na Tabela 1.

Tabelal — Analise granulométrica do massara lavado.

Peneira Total Inicial 2000g Total Retido 1997 g
N° mm Peso Retido (g) % Retida | % Retida Acumulada
3,8" 9,5 16 0,8 0,8
4 4,8 135 6,76 7,56
8 2,6 286 14,31 21,87
16 1,2 190 9,51 31,38
30 0,6 205 10,26 41,64
50 0,3 733 36,69 78,33
100 0,15 384 19,22 97,55
Fundo 49 2,45 100

Fonte: Autor (2018).

De acordo com a Tabela 2, pode-se observar que 0 modulo de finura da areia grossa €

de 2.0 enquanto o seu diametro maximo € de 1,2 mm.
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Tabela 2 — Anélise granulométrica da Areia grossa.

Peneira Total Inicial 2000g Total Retido 1997 g
N° mm Peso Retido (g) % Retida | % Retida Acumulada
3,8" 9,5 0 - 0
4 4,8 12 0,60 0,6
8 2,6 21 1,05 1,65
16 1,2 52 2,60 4,25
30 0,6 165 8,26 12,51
50 0,3 1371 68,65 81,16
100 0,15 355 17,78 98,94
Fundo 21 1,06 100

Fonte: Autor (2018).

Com base nos resultados alcancados, mostrou-se que 0 massara lavado apresenta as
caracteristicas semelhantes as da areia grossa na sua composicdo e, com isso, pode ser
aplicado no traco do concreto sem causar problemas posteriores, tornando as construcdes
mais econdmicas e com a mesma qualidade do concreto com agregado mitido composto com

areia grossa.

4.2 Slump test

A primeira amostra de concreto buscou atender todas as exigéncias da norma NBR-
12655/2015. Composta por cimento CP IV-32 RS, areia grossa retirada do Rio Poti, brita
fornecida por uma usina instalada na cidade de Lagoa do Piaui-Pl e o aditivo, que é um
plastificante multifuncional retardador do inicio do processo de pega no concreto, age como
dispersor das particulas de cimento evitando a sua aglomerac&o, reduz a tensdo superficial da
agua da mistura, melhora a coeséo e a trabalhabilidade da massa de concreto. O cimento
utilizado no traco 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 traco da primeira amostra e o aditivo para realizar a
comparacdo de forma correta e igualitaria, verificando-se todos os resultados obtidos a fim de
comprovar se a utilizacdo do massard como agregado miudo satisfaz as caracteristicas
especificas para sua aplicacdo em obras.

Tendo em vista que a dosagem do concreto deve conter uma mistura econémica, com

caracteristica capaz de atender as condigdes de servigo, utilizou-se o primeiro traco do

10




Research, Society and Development, v. 9, n. 7, e738974658, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i7.4658

concreto de 25 MPa conforme a composi¢do a seguir buscando-se atender ao padrédo

especificado em norma, conforme Tabela 3.

Tabela 3 — Traco utilizando areia como agregado miudo.

Materiais Kg mi
Cimento 4,00 -
Brita 13,93 -
Areia 9,52 -
Aditivo - 32
Agua - 2273
Total 27,45 2305

Fonte: Autor (2018).

A segunda composicao do concreto de 25 MPa (Tabela 4) utilizou-se 0 massara lavado

como agregado miudo, para verificar se a substituicdo da areia modificou as caracteristicas do

material.

Tabela 4 — Traco utilizando massaré lavado como agregado miudo.

Materiais Kg mi
Cimento 4,00 -
Brita 13,93 -
Massara 9,52 -
Aditivo - 32
Agua - 2181
Total 27,45 2213

Fonte: Autor (2018).

Utilizou-se uma maqguina betoneira mecanizada para dosagem do concreto
convencional nas duas composi¢des, com o material todo homogéneo iniciou 0 ensaio de
consisténcia pelo método de abatimento do tronco de cone, que mede a consisténcia e a
fluidez do material, permitindo que se controle a uniformidade do concreto. A consisténcia do
abatimento indicard a uniformidade da trabalhabilidade do material que influencia

diretamente na sua aplicac&o.
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Nessa etapa realizou-se a determinacdo 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-conica, em trés camadas igualmente adensadas, cada uma com 25
golpes, ao final desse ensaio observou-se 0s seguintes resultados: O concreto dosado com
areia grossa (Figura 2) como agregado miudo obteve um resultado de 3 + 2 cm e a massa de
concreto dosada com massaré lavado (Figura 3) também obteve a mesma proporgdo de 3 + 2

cm.

Figura 2 — Slump test do concreto utilizando areia grossa como agregado middo.

Fonte: Autor (2018).

Figura 3 — Slump test do concreto utilizando massara lavado como agregado middo.

Fonte: Autor (2018).

4.3 Ensaios de resisténcia a compressao

Moldou-se 04 (quatro) corpos de prova para 0 concreto composto com areia grossa e
04(quatro) corpos de provas para o concreto dosado com o massara lavado (Figura 4). Os
moldes utilizados de modelo cilindrico 10 cm de didmetro x 20 cm de altura. A realizacdo da
moldagem seguiu conforme estabelecida pela NBR 7182/2016, colocou-se o material
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homogéneo dentro dos moldes em duas camadas, realizando 12 golpes em cada se¢do com a

utilizacdo de haste metalica lisa de 600 mm por 16 mm.

Figura 4— Moldagem dos corpos de provas com massara lavado.

Fonte: Autor (2018).

Com as amostras armazenadas em area protegida de interferéncias climéaticas os
moldes foram posicionados em base regularizada e plana, ao final do processo de moldagem
0s corpos de provas permaneceram por 24 horas, com a principal finalidade de preservar as
caracteristicas principais de cada composicdo de concreto. A desforma ocorreu apds as 24
horas do inicio da moldagem, seguindo os cuidados necessarios para nao 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 5, onde os mesmos foram inseridos em um tanque com &gua e
permaneceram submersos, sendo retirados do tanque 40 minutos antes de serem realizados 0s

testes de ruptura.

Figura 5 — Cura dos corpos de provas.

Fonte: Autor (2018).
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O processo de cura é uma das principais etapas na execucdo do concreto e tem
participacdo direta no desenvolvimento do processo de hidratacdo da pasta de cimento. A

resisténcia a compressdo do concreto é obtida por meio de corpos de prova cilindricos.

A moldagem dos corpos de prova e a realizacdo dos ensaios seguem as normas NBR
5738/2015 e NBR 5739/2018. O rompimento do material (Figura 6) realizou-se em uma
prensa hidraulica, a maquina exerce uma for¢a gradual de compresséo sobre o corpo de prova
até que o mesmo venha a romper, utilizou-se 0 neoprene nas bases dos testemunhos para

evitar que ocorra a diminuicdo dos valores de resisténcia.

Figura 6 - Rompimento dos corpos de provas massara lavado.

Fonte: Autor (2018).

O resultado em média atingido pelo rompimento do corpo de prova (Figura 7)
utilizando massara lavado como agregado mitdo na idade de 07 dias, obteve resisténcia igual
a 23,43 MPa e o resultado atingido pelo rompimento do corpo de prova utilizando massara

lavado como agregado miudo na idade de 28 dias, obteve resisténcia igual a de 29,59 MPa.
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Figura 7— Rompimento dos corpos de provas com areia grossa.

Fonte: Autor (2018).

A resisténcia do corpo de prova em média (Figura 7) com 7 dias composto por areia
grossa como agregado miudo, obtendo-se resultado de 23,59 MPa e o resultado atingido pelo
rompimento do corpo de prova utilizando areia grossa como agregado miudo na idade de 28
dias, obteve resisténcia de 27,51 MPa. As Tabelas 5 e 6 apresenta os resutados obtidos pelo

ensaio de resisténcia a compressao.

Tabela 5 — Resultado do Ensaio de resistencia a compressdo massara lavado como agregado

middo.
Testemunhos 7 dias 28 dias
1 22,92 29,36
2 23,94 29,82
Meédia 23,43 29,59

Fonte: Autor (2018).

Tabela 6 — Resultado do Ensaio de resistencia a compressdo areia grossa como agregado

miudo.
Testemunhos 7 dias 28 dias
1 22,24 26,74
2 24,94 28,28
Média 23,59 27,51

Fonte: Autor (2018).
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Ao comparar os resultados obtidos na idade de 28 dias, o concreto composto por
massara lavado obteve um bom resultado em relagdo a amostra contendo areia grossa. Ao
realizar os rompimentos dos corpos de provas os resultados obtidos foram satisfatérios em

relacdo aos tracos de concreto utilizados para o ensaio.

4. Consideragdes Finais

De acordo com os resultados dos ensaios demonstrados neste trabalho, confirmou-se a
resisténcia necessaria em todas as verificac@es, sendo possivel o uso do massaré lavado como
agregado miudo do concreto, tendo em vista que o material apresenta um valor de mercado
40% abaixo do 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 COmposiGao.

Como ganho social, a utilizacdo do massara lavado como uma alternativa de agregado
miltdo na fabricacdo do concreto ajuda na preservacao da natureza, reducao da poluicdo, além
do desenvolvimento sustentavel que inclui aspectos sociais e econémicos.

Os resultados mostraram que é possivel a substituicdo de 100% do agregado natural
pelo massara lavado sem prejuizo das resisténcias a compressao e a tracdo do concreto, apesar
das normas brasileiras ainda ndo permitir a sua utilizacdo, por falta de interesse em estudar o
material. Para garantir esse comportamento, é fundamental a adequada selecdo do material
que daréa origem ao agregado miudo para o concreto. Recomendam-se sempre fazer uma boa
lavagem do material, para extracdo dos sais e materiais pulverulentos que possa ter em sua
composicao.

Como sugestdo para trabalhos futuros com o objetivo de aprimorar 0s conhecimentos
em relacdo a esse tema indica-se: o estudo de durabilidade da utilizacdo do massara lavado na
composicao do traco de concreto; A aceitacdo deste material ao mercado da construcdo civil

na regido da Capital Piauiense.
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