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Resumo. Este trabalho tem como objetivo a caracterizacdo do agregado mitdo tipo arisco, fornecido e
utilizado nas obras de construcdo civil da regido metropolitana de Fortaleza. Atualmente, a construg@o
civil da regido metropolitana de Fortaleza vem utilizando o agregado miuddo tipo arisco visando substituir
a tradicional “areia vermelha”, para producdo de argamassas. Apesar de a “areia vermelha” ser um dos
principais constituintes da formagdo geoldgica do subsolo da regido urbana de Fortaleza, comumente
utilizada na producdo de argamassas para assentamento de blocos ceramicos e revestimentos de alvenaria,
seu fornecimento encontra-se em estado de escassez, devido a diminui¢do de areas para exploracdo de
jazidas. Por este motivo, o agregado mitido em questdo tem sido extraido em municipios da Regido
Metropolitana de Fortaleza e utilizado com maior intensidade pela constru¢@o civil, entretanto, pouco se
conhece sobre suas caracteristicas fisicas e de qualidade. Em relacdo a areia vermelha, o arisco apresenta
valores menores de massa unitéria e especifica. Através da anélise da curva granulométrica, identificou-
se que o arisco encontra-se dentro dos limites inferiores da zona utilizavel estabelecida pela NBR 7211
(ABNT, 2009), encontrando-se apto para ser empregado em argamassas. Em comparacdo com a areia
vermelha, o arisco possui uma maior presenca de matéria organica em sua composi¢do, o que pode
constituir um potencial redutor de resisténcia das argamassas.

Palavras-chaves: Agregado middo. Arisco. Areia. Caracterizaco.

CHARACTERIZATION OF THE FINE AGGREGATE, TYPE ARISCO,
USED IN THE METROPOLITAN REGION OF FORTALEZA

Abstract. The objective of this work is the characterization of the small aggregate type, provided and
used in the construction works of the metropolitan region of Fortaleza. Nowadays, the construction
of the metropolitan area of Fortaleza has been using the kid-like aggregate to substitute the traditional
"red sand" for the production of mortars. Although the "red sand" is one of the main constituents of
the underground geological formation of the urban area of Fortaleza, commonly used in the production
of mortars for laying ceramic blocks and masonry coatings, its supply is in a state of scarcity due to
reduction of areas for the exploitation of deposits. For this reason, the small aggregate in question has
been extracted in municipalities of the Metropolitan Region of Fortaleza and used with greater intensity
by the civil construction, however, little is known about its physical and quality characteristics. In relation
to the red sand, the arisco presents smaller values of unitary and specific mass. Through the analysis of
the granulometric curve, it was identified that the arisco is within the lower limits of the usable zone
established by NBR 7211 (ABNT, 2009), being able to be used in mortars. In comparison with red sand,
the aloe has a greater presence of organic matter in its composition, which may constitute a potential
reduction of mortar resistance.

Keywords: Fine aggregate. Arisco. Sand. Characterization.
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1 INTRODUGAO

O agregado middo € um material constantemente uti-
lizado em argamassas e concretos, componente impres-
cindivel para sua produ¢do e desempenho adequado por
influenciar diretamente na retracdo, resisténcia meca-
nica, mddulo de deformacdo, dentre outras proprieda-
des da argamassa.

A NBR 7211 (ABNT, 2009), define o agregado
middo como o “agregado cujos graos passam pela pe-
neira com abertura de malha de 4,75 mm [...], em en-
saio realizado de acordo com a Norma NBR NM 248
(ABNT, 2003), [...]".

Para a NBR 9935 (ABNT, 2011), a areia, compo-
nente das argamassas, ¢ um “agregado middo originado
através de processos naturais ou artificiais de desinte-
gracdo de rochas ou proveniente de outros processos
industriais. E chamada de areia natural se resultante da
acdo de agentes da natureza e de areia artificial quando
proveniente de britagem ou outros processes industri-
ais”.

O agregado mitdo possui certa variabilidade quanto
ao tamanho de seus grios, os quais podem ser classi-
ficados como finos, médios ou grossos. A escolha do
tamanho do grao em uma argamassa depende de sua fi-
nalidade na construgao.

Conforme a NBR 7200 (ABNT, 1998), a argamassa
deve conter em sua composi¢do dgua, agregado mitido
e cimento, podendo conter ou ndo cal e aditivos. Nas
argamassas, a fracdo fina é representada, em sua maior
parte, pelas particulas de cimento, e a fracdo graida,
pela areia (PILEGGI, 2001 apud FREITAS; COSTA,
2010).

O agregado mitddo é um material que apresenta im-
portantes funcdes como componente de argamassas,
dentre as quais, sob o aspecto técnico, podem ser ci-
tadas:

+ Reduc¢do da retracdo das pastas de aglomerantes
por meio da resisténcia as tensdes retrativas;

N

+ Boa resisténcia mecanica, sobretudo a compres-
sdo. Quando adicionado a pasta de aglomerante
a resisténcia pode apresentar elevacdo de 4 MPa a
30 MPa.

+ Trabalhabilidade por meio da influéncia na consis-
téncia.

O consumo de dgua necessario para alcancar uma
dada trabalhabilidade sempre estard associado a super-
ficie especifica da mistura (PIAZZA, 2011). Quanto
maior a superficie especifica de uma mistura, maior a
demanda de dgua para uma mesma trabalhabilidade,
maior a quantidade de dgua a ser evaporada, maior a

reducdo de volume da argamassa e, consequentemente,
maior a retracdo. No entanto, deve ser levada em conta
nesta andlise a capacidade de retencdo de dgua da mis-
tura, propriedade que pode ser melhorada substancial-
mente através da adi¢do de cal ou aditivos retentores de
agua (derivados da celulose).

Em seu estudo, Kruger, Souza e Konofal (2013)
concluiram que € possivel melhorar a trabalhabili-
dade de argamassas e concretos sem alterar a re-
lacdo agua/cimento, modificando apenas a relag@o
agua/materiais secos.

Em se tratando de argamassas para revestimento em
paredes, a preocupacdo principal sempre estard relaci-
onada com a fissuracdo, de modo que se procura ob-
ter uma argamassa que apresente a maior estabilidade
de volume possivel com os materiais escolhidos para
a sua producdo (PIAZZA, 2011). Sabe-se que o fa-
tor 4gua/cimento € um dos principais fatores responsa-
veis pela resisténcia mecanica do produto final, porém,
em argamassas, a relacdo dgua/materiais secos se torna
mais relevante por relacionar com a agua a superficie
especifica de todos os materiais secos (cimento, agre-
gado miuddo e cal) presentes na mistura, propor¢ao que
influencia diretamente na consisténcia e na trabalhabi-
lidade das mesmas.

Conforme Pileggi (2001), as propriedades reoldgi-
cas de suspensdes sao influenciadas por particulas con-
forme sua quantidade e dimensdes relacionadas pela
distribuicdo granulométrica, onde se verificam as va-
riacdes dimensionais e quantitativas das particulas que
compdem a mistura.

A distribuicdo granulométrica do agregado middo, o
teor de ar incorporado e morfologia das areias tem uma
grande influéncia no comportamento reolégico das ar-
gamassas, ou seja, os teores de fracdes fina e graida das
areias, o arranjo e o agrupamento desses grdos sdo fa-
tores determinantes para a produ¢@o de uma argamassa
com bom desempenho (FREITAS; COSTA, 2010).

O estudo do empacotamento de particulas pode ser
definido como o problema da correta sele¢ao da propor-
¢do e do tamanho adequado dos materiais particulados,
de forma que os vazios maiores sejam preenchidos por
particulas menores, cujos vazios serdo novamente pre-
enchidos com particulas ainda menores e assim (OLI-
VEIRA et al., 2000 apud CASTRO; PANDOLFELLI,
2009) (Oliveira, 2000 apud Pandolfelli, 2009).

Impurezas organicas sdo substincias geralmente
formadas por detritos de origem vegetal, que podem
ocorrer no agregado mitdo (RIBEIRO; PINTO; STAR-
LING, 2006). Segundo Neville (1997 apud MEIER,
2011)meier201 lanalise, impurezas organicas encontra-
das no agregado mitido sdo prejudiciais pois interfe-
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rem nas reacdes quimicas de hidrata¢do do cimento, po-
dendo causar perda de resisténcia na argamassa.

Arisco € um termo que, conforme o dicionario Au-
rélio (, significa “abundante em areia”. O termo ¢é
utilizado popularmente para designar diversos tipos de
areia. Em Fortaleza, atualmente, o arisco tem sido uti-
lizado pela construcao civil em substitui¢do a tradicio-
nal “areia vermelha”, na produc@o de argamassas para
assentamento de blocos cerdmicos e revestimentos de
alvenarias.

A literatura pertinente referente ao uso e aplicacdo
de agregados miudos cita a importancia da caracteriza-
¢ao destes materiais, considerando suas constantes fi-
sicas e seus indices de qualidade, visando a eliminagdo
de patologias nas argamassas decorrentes do uso de ma-
teriais de qualidade duvidosa. A qualidade dos compo-
nentes das argamassas — aglomerante, agregado e dgua
— sdo fundamentais para garantia das propriedades es-
senciais das argamassas.

Este trabalho tem por objetivo a caracterizagdo do
agregado miudo tipo arisco, visando a determinagdo de
suas constantes fisicas e identificacdo de presenca de
matéria orgdnica em sua composi¢do, com a finalidade
de contribuir para sua melhor utilizacdo na constru¢ao
civil de Fortaleza.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Caracterizacao da area de estudo

A presente pesquisa foi realizada em uma jazida si-
tuada no Municipio de Horizonte/CE, distante cerca de
38 Km do marco inicial da BR 116, em Fortaleza/CE.
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Figura 1: Localizacdo da jazida. Fonte: Google Maps.

A jazida em questdo € legalizada com licenca
04/2009 — COPAM1 — NUCAM2, conforme 1.

Na analise visual foram identificados bancos de se-
dimentos com diferentes colora¢des ao longo da jazida.

Figura 2: Placa de identificacdo da jazida. Fonte: Autoria prépria.

Foram coletadas amostras aproximadamente 1 metro de
profundidade, de cada banco de sedimento, segundo co-
loracdo, conforme 2.

Figura 3: Diferenca de coloracdo. Fonte: Autoria prépria.

2.2 Caracterizacao e determinagao das constantes
fisicas e presenca de materia organica no agre-
gado miudo arisco

Os ensaios realizados nesta pesquisa (ver tabela 1)
visam atender a determinacao das constantes fisicas dos
indices de qualidade do agregado, tipo arisco.

Todos os ensaios foram realizados no Laboratério
de Materiais de Construcao Civil (LMCC), do Depar-
tamento de Construcéo Civil (DCC), campus de Forta-
leza, do Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tec-
nologia do Ceara.

A elegibilidade das constantes fisicas e dos indices
de qualidade teve como critério a importancia da apli-
cacdo do arisco em argamassas.
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Constante Fisica e de Qualidade Método

Massa Especifica ABNT NBR NM 52: 2003

Massa unitaria e indice de vazios ABNT NBR NM 45: 2006

Composi¢dao Granulométrica ABNT NBR NM 248: 2003

Impurezas Organicas ABNT NBR NM 49: 2001

Tabela 1: Relacao de ensaios para determinacdo de constantes fisicas
e de qualidade do arisco. Fonte: Autoria prépria.

A amostragem do agregado na jazida foi realizada
em conformidade com a NBR NM 026 (ABNT, 2001a)
e areducdo das amostras para realizagdo dos ensaios em
laboratério foi realizada em conformidade com a NBR
NM 027 (ABNT, 2001b).

As amostras com diferentes tipos de coloracdo
(3) foram homogeneizadas, quarteadas e reduzidas de
acordo com o procedimento descrito no método “B” da
norma citada anteriormente.

Através do ensaio de massa unitaria, obtém-se um
valor de massa por volume considerando os vazios en-
tre os grdos, representando o agregado em seu estado
natural. Ja o ensaio de massa especifica resulta em um
valor maior que o da massa unitaria, pois afere, no pro-
cedimento, apenas a massa e o volume correspondente
ao0s graos.

O ensaio de granulometria determina a composi-
cdo granulométrica do agregado através da passagem
do material por um conjunto de peneiras com aberturas
normatizadasz cujas porcentagens passantes ou retidas
resultam na constru¢do de uma curva granulométrica de
onde se pode classificar o agregado quanto ao tamanho
e uniformidade dos graos, bem como a aptidao do agre-
gado para ser utilizado na composicdo de argamassas.

A determinacdo do teor de matéria organica consiste
na comparagdo de uma solucdo padrdo de hidréxido de
sddio (NaOH) a 3% e 4cido tanico com uma mistura
desta mesma solu¢ao com uma pequena porcao do agre-
gado.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Caracterizagcao do agregado miudo tipo arisco

Massa unitaria e massa especifica

Este ensaio foi realizado com trés amostras, con-
forme a NBR NM 45 (ABNT, ), obtendo como resul-
tado os valores de massa unitdria e de massa especifica
do agregado em estudo, conforme Tabela 2.

Tendo como parametro os resultados obtidos por
Osair (2009) conforme Tabela 3, pode-se constatar que
0 arisco apresenta massa especifica inferior a da areia
vermelha, fator que se deve, muito provavelmente, pelo

1,475
2,544

MASSA UNITARIA (g/cm)
MASSA ESPECIFICA (g/cm)

Tabela 2: Massa unitaria e massa especifica do arisco. Fonte: Autoria
propria.

fato de os graos do arisco serem maiores ou mais irregu-
lares que os da areia vermelha, gerando uma acomoda-
¢d0 de uma quantidade menor de grios em um mesmo
volume. Este resultado indica que o arisco necessita-
ria de mais dgua do que a areia vermelha para produzir
uma argamassa com boa trabalhabilidade, por conta de
seu maior volume de vazios.

MASSA ESPECIFICA DO ARISCO (g/cm) | 2,53

MASSA ESPECIFICA DO ARISCO (g/cm) | 2,62

Tabela 3: Massa especifica dos agregados mitdos. Fonte: Osair
(2009)

A massa unitdria, em referéncia a massa especifica
tem indicac¢do semelhante.

Composicao granulométrica

Este ensaio foi realizado conforme a NBR NM 248
(ABNT, 2003), utilizando-se duas amostras do material
para a determinacao dos resultados, conforme Tabela 4.

COMPOSICAO GRANULOMETRICA - NBR NM 248
5 — —

PENI\I/:;IIIIl(AS MNIIAISSA RET]{/?ZA (2) 1/:;[ lfe[ld;/[ I;dlwﬁ;gl o, Retida Acumulada
4,75 0,0 0,0 00 | 00 0,0 0,0
2,38 5.8 33 1.2 | 07 0,7 0,91
1,19 24,0 26,3 48 | 53 53 5,95
0,600 444 54,8 89 | 11,0 | 11,0 15,88
0,298 93,7 99,8 18,7 | 20,0 | 20,0 35,25
0,150 235,0 213,6 47,0 | 42,7 | 42,7 79,6
0,075 64,5 54,9 129 | 11,0 | 11,0 90,6

FUNDO 32,0 47,0 64 | 94 9,4 100,0
TOTAL 4994 499,7 99,9 | 99,9 | 99,9 -

Tabela 4: Composicao granulométrica do agregado. Fonte: Autoria
prépria

O Modulo de Finura (MF) e a Dimensdao Maxima
Caracteristica (DMC) do agregado foram determinados
e sdo apresentados na Tabela 5.

Através da analise dos valores acima, pode-se ava-
liar que o agregado arisco ¢ classificado com areia fina,
por ter Médulo de Finura inferior a 2,40 mm, conforme
classificacdo sugerida por Petrucci (2005).

Observando a 4, o grafico da curva granulométrica
mostra que o agregado se encontra dentro dos para-
metros da Zona Utilizavel Inferior, segundo os limites
prescritos pela Norma NBR 7211 (ABNT, 2009). Isso
se justifica porque grande parte da curva correspondente
ao agregado estd dentro da area formada pelas linhas
correspondentes a Zona Utilizavel.
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Parametro Valor
MF 1,58
DMC 2,38 mm

Tabela 5: Valores do MF e DMC do agregado. Fonte: Autoria pré-
pria.
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Figura 4: Curva granulométrica do agregado. Fonte: Autoria pro-
pria.

Impurezas organicas

A presenca de matéria organica, em quantidade tal
que venha a prejudicar a qualidade de argamassas e con-
cretos, € detectada através de ensaio colorimétrico em
que uma solucdo obtida da areia em estudo é compa-
rada com a solucao padrao. Um indicio da presenca de
matéria organica € a cor escura da areia, exceto no caso
das provenientes de rochas escuras, como o basalto.

Ap6és a realizacdo do ensaio segundo procedimento
descrito na NBR NM 49 (ABNT, 2001a), ao comparar
as duas solucdes, percebeu-se que a solu¢do proveni-
ente do agregado apresentou uma colora¢io mais escura
que a solucdo padrao, indicando forte presenca de ma-
téria organica, conforme 5.

Figura 5: Comparativo entre solucdo padrdo e a mistura arisco +
solu¢d@o. Fonte: Autoria prépria.

Comparando o resultado do ensaio de impurezas
realizado por Osair (2009) com areia vermelha (6)
observa-se que os dois agregados possuem um certo
teor de matéria organica em sua composi¢do, tendo o
arisco um percentual maior devido a sua coloracdo mais
escura.

Figura 6: Comparativo entre solu¢do padrio e a mistura areia verme-
lha + soluc@o. Fonte: Osair (2009).

A presenca de matéria organica em um agregado,
dependendo de sua propor¢ao e origem, consiste em um
potencial redutor da qualidade da argamassa que o uti-
liza como componente, podendo vir a ocasionar patolo-
gias como deslocamento e desplacamento, oriundos da
falta de aderéncia do revestimento a base.

4 Conclusao

Com base nos resultados do ensaio de granulome-
tria, o arisco foi classificado como areia fina, além de
encontrar-se dentro dos limites inferiores da Zona Uti-
lizével da tabela 2 da NBR 7211, podendo ser utilizado
na produgdo de argamassas e concreto.

Dado o fato de o arisco ser empregado, de um modo
geral, na producdo de argamassas, a avaliacdo do seu
desempenho nestas somente serd completa mediante
uma andalise mais aprofundada de seu comportamento
através de ensaios especificos, dentre os quais se podem
citar:

« NBR 13276:2002 — Argamassas para assenta-
mento e revestimento de paredes e tetos — Prepa-
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racio da mistura e determinacdo do indice de con-
sisténcia;

« NBR 13279:2005 - Argamassas para assenta-
mento e revestimento de paredes e tetos — Deter-
minacdo da resisténcia a tracdo na flexdo e a com-
pressao;

+ NBR 13528:2010 — Revestimento de paredes e te-
tos de argamassas inorganicas — Determinacgdo da
resisténcia de aderéncia a tracdo;

+ NBR 13277:2005 — Argamassa para assentamento
e revestimento de paredes e tetos — Determinagdo
da retencdo de 4gua;

+ NBR 13278:2005 — Argamassa para assentamento
e revestimento de paredes e tetos - Determinagdo
da densidade de massa e do teor de ar incorporado.

O resultado do ensaio de determinagcdo de impure-
zas organicas apresentou para a solucdo do agregado
um indice de cor mais escura que a solucdo padrio,
indicando forte presenca de matéria organica na com-
posicdo do agregado. Geralmente, as jazidas de arisco
possuem uma vegetacdo medianamente densa, apresen-
tando raizes que se estendem ao longo de uma profun-
didade consideravel, cuja decomposi¢@o é responsivel
pela produc¢do de hiimus e argila organica. Face as con-
dicdes naturais da jazida em que o material foi coletado,
justifica-se o resultado obtido.

Ainda sob este aspecto, em estudos futuros,
recomenda-se a realiza¢do do ensaio de qualidade da
areia (NBR 7221:1987) onde se compara a resisténcia
de uma argamassa com agregado nas condicdes lavado
e original. Desta forma, serd possivel investigar se as
impurezas organicas presentes no arisco siao prejudici-
ais ou no a resisténcia da argamassa.
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