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RESUMO

O cascalho do cerrado existe em abundéancia na regido cuiabana e é amplamente
utilizado em concreto sem funcdo estrutural. O setor produtor de cascalho para
construcéo civil &€ caracterizado por um planejamento simplificador dos processos de
lavra e beneficiamento. Estas caracteristicas levam a uma exploragao quase sempre
predadora e inadequada, com graves interferéncias sobre o meio ambiente. E
produto que possuem granulometria bastante variada, depois de lavado pode ser
classificado como pedrisco, pedra de méo, essa geralmente € britada. O custo mais
baixo que a brita, quando bem lavado e isento de impurezas da boa aderéncia com a
argamassa e um concreto de boa qualidade. Elaborou-se um concreto cujo trago
ponderal foi de 1:2.5:3.5 (cimento:agregado miudo: agregado graudo cascalho) com
consumo de 314kg de cimento por metro cubico, processado sob relagao
agua/cimento 0.55. As caracteristicas do concreto desenvolvido nas idades 7 e 28
dias de idade foram comparadas com as de um concreto convencional de referéncia,
produzido nas mesmas condicdes e sob o mesmo trago, utilizando
cimento:areia:agregado graudo (brita 1). Para a caracterizagdo e comparagdes de
resultados entre o concreto utilizando o agregado graudo cascalho e o concreto de
referéncia utilizando brita, foram utilizadas normas da ABNT. Os resultados
mostraram que no estado endurecido a resisténcia mecénica a tracédo e a

compressdo sao bastante similares para os dois concretos. Em alguns casos a
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resisténcia a compressao do concreto desenvolvido se mostrou superior ao concreto
convencional. Conclui-se que o concreto desenvolvido utilizando agregado graudo
de cascalho apresenta bom potencial ao ser utilizado como concreto de cimento
Portland, com os beneficios de menor custo. Porém esta pesquisa, diante da
diversidade dos bens minerais explorados, aborda os danos ambientais provocados
por este tipo de atividade.

Palavra chave: concreto, cascalho, concreto com cascalho, meio ambiente.
1 INTRODUGAO

O presente estudo € parte da habilidade: concreto e argamassa do curso Tecndélogo
em Controle Tecnoldgico de Obras do Centro Federal de Educacéao Tecnoldgica de
Mato Grosso. A regido Cuiabana utiliza o cascalho como agregado sem funcéao
estrutural, como parte de sua cultura, aqui pretende fazer um comparativo entre o

concreto com cascalho e o concreto com brita.

A atividade mineradora por sua propria natureza € uma atividade que agride o meio
ambiente, tanto pelos danos que causa a paisagem e a vida dos seres, quanto pela
exploracao de recursos nao renovaveis. Entretanto, a necessidade de utilizagcao

desses recursos nao justifica a forma com que vém sendo explorados 4,

O setor produtor de areia para construgao civil € caracterizado por um planejamento
simplificador dos processos de lavra e beneficiamento. Estas caracteristicas levam a
uma exploracdo quase sempre predadora e inadequada, com graves interferéncias
sobre o meio ambiente. As atividades de extragdo mineral sdo desenvolvidas em um
setor nas proximidades do rio Cuiaba, onde as empresas sdo responsaveis pelas
exportacdes e comercializagdo das substdncias minerais: areia e cascalho,
ocorrentes no leito do rio, confirmando graves interferéncias nas areas de
preservagao permanente e no canal fluvial, além de outras atividades degradadoras.
Nesse estudo a fabricagdo do concreto é feita pela mistura dos agregados (areia e
cascalho) com cimento e agua, e sera comparado com um concreto convencional
utilizando brita, analisando caracteristica fisica e quimica do concreto fresco ou
endurecido™?. Ambos os materiais cascalho e brita, vem sendo usado como
material de construcdo ha muito tempo sem que nenhum inconveniente fosse
detectado nos registros onde ocorreu o levantamento bibliografico. Contudo nesse

estudo percebe-se que é urgente a necessidade dos usuarios dos recursos naturais
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preservarem o restante de Area de Protecdo Permanente que ainda existe
recuperando as areas degradas *®7),
2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Caracterizacdo dos Materiais

O cimento e a cal utilizadas neste estudo apresentaram as caracteristicas

mostradas na Tabela 1.

TABELA 1 - CARACTERISTICAS DO CIMENTO E CAL.

Caracteristica Cimento
NBR 11578®
Tipo CP II-F-32
Finura (%) 3
Massa unitaria (g/cm®) 1,15

2.2 Os Agregados

O agregado cascalho utilizado é proveniente do cerrado possui tonalidade escura de
forma arredondada e fina, com granulometria bastante variada. Antes do preparo do
concreto com cascalho do cerrado - CCC, o mesmo foi lavado e retirado as

impurezas, como raizes e parte o hUumus que o acompanha.

A brita utilizada para o concreto convencional — CCB, nessa pesquisa foi provinda de
uma jazida localizada a 30km do centro urbano de Cuiaba, constituida por pedra

calcaria, a qual utilizamos a (brita 1).

O agregado miudo utilizado sdo proveniente do rio Cuiaba. Nas figuras 1, 2 e 3

encontra-se a curva granulométrica dos agregados utilizado, segundo a NBR 721 10),
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FIGURA 1 — Curva Granulométrica de agregado cascalho

Diametro Maximo Caracteristico = 19,0 mm; Mddulo de Finura = 6,36
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Distribuigéo dos didmetros das particulas - Brita 1
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FIGURA 2 — Curva Granulométrica de agregado Brita 1

Diametro Maximo Caracteristico = 19,0 mm; Modulo de Finura = 6,4
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FIGURA 3 — Curva Granulométrica de agregado areia grossa
Diametro Maximo Caracteristico = 4,8 mm; Mddulo de Finura = 3,10

2.3 - Producao dos concretos

A avaliacdo do efeito do agregado cascalho e brita ocorreu formulando dois
concretos denominados: CCC(concreto com cascalho do cerrado) e CCB(concreto
com brita) de referéncia. Nos dois concretos, o tragco em massa utilizado foi 1:2.5:3.5
(cimento:areia de rio:agregado grosso cascalho ou brita). A resisténcia mecanica em
varias idades foram comparadas. Nos dois concretos aqui estudados o consumo de

cimento foi de 314kg/m®, sob uma relacdo agua/cimento igual a 0.55.

2.3.1 - Mistura

Os concretos foram misturados, em betoneira de 325dm3, por um periodo de 3
minutos, seguido de repouso de 10 minutos. A temperatura durante o preparo foi de
30°C + 2°C. ApoOs o repouso, cada concreto foi misturado por mais 1 minuto e em

seguida descarregado da betoneira.
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2.3.2 - Moldagem e cura dos corpos-de-prova

Os corpos de prova de concreto foram moldados manualmente, os moldes no
formato cilindrico com didmetro de 150mm e altura de 300mm, segundo a NBR
57389 Estes corpos de prova foram submetidos & cura em agua por 28 dias. A
seguir foram ensaiados & compressao, NBR 5738 (' nas idades especificadas.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 — Resultados dos ensaios da argamassa no estado fresco

Os resultados de ensaios realizados no estado fresco, dos concretos,
estdo mostrados na Tabela 2.

3.1.2 — indice fisico do concreto com cascalho do cerrado no

estado fresco

Trago-1:2,5:3,5 em massa.

TABELA 2 - indice fisico: do concreto CCC (concreto com cascalho do cerrado); e

do concreto CCB — convencional.

Tabela 2 - indice Fisico dos concretos em estudo

Densidade Fator agua/, Abatimento Massa unitaria
Trago | de massa | cimento @ tronco de cone
(glcm?) (alc) (mm) do agregado
(glcm?)
CCC 2,22 0,54 55 1,50
CCB 2,36 0,58 55 1.40

3.2 - Propriedades no estado endurecido

A propriedade mais importante avaliada no estado endurecido tanto do
concreto de referéncia como dos concretos contendo agregados cascalho, foi a
resisténcia a compressao, avaliada segundo a NBR 5739""). Os resultados s&o

apresentados na Tabela 3 e Figura 6.
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Tabela 3 — Resisténcia a Compresséao e a tracdo em (MPa) nas idades de 7 e 28
dias para os concreto avaliados neste estudo

Idade | Resisténcia a Resisténcia a tragao
compressao por compressao
axial em MPa diametral

em MPa
cccC CcCB cccC CcCB
7 16,75 24,30 5,02 3,60
28 21,80 31,19 4,36 4,67
NBR 5739 ') 722211

Resisténcia & Compressio

35+
30+

Resisténciaa 231

O CCC aos 7 e 28 dias de idade
B CCB aos 7 ¢ 28 dias de idade

Compressdo em 15:
MPa 104

5

0-

7 28
Idade em Dias

FIGURA 4 Resisténcia a Compressao em (MPa) nas idades de 7 e 28 dias
para os tipos de concreto avaliados neste estudo

Pelos resultados apresentados na Tabela 3 e Figura 4, observa-se que ao se utilizar
como agregado graudo 100% de agregado cascalho e agregado miudo areia de rio,
a resisténcia mecanica a compressao € menor em relacdo ao concreto com
agregado graudo brita e agregado miudo areia de rio. Contudo pode-se inferir que o
fato do agregado cascalho conter impureza n&o impediu a funcionalidade do

agregado como formador de esqueleto do concreto.

Ja pelas figuras 5 e 6 podemos notar a viabilidade da utilizagdo do agregado de
cascalho em substituicdo ao agregado graudo brita, nos concretos sem fungao

estrutural.

Podemos observar pela tabela 3 e figura 5 que as diferengas encontradas nos
concretos de baixas a moderadas resisténcias, € devido ao emprego de agregados
densos. A resisténcia da-se praticamente pela porosidade da pasta e da zona de

transicao
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FIGURA 6 Concreto com Brita
FIGURA 5 Concreto com Cascalho CCB aos 28 dias de idade.

do cerrado CCB aos 28 dias de

A menor resisténcia encontrada no concreto com cascalho—CCC, ja era esperada
devido a esse agregado ser oriundo de jazidas provenientes do cerrado da periferia
da cidade e o0 mesmo apds selecdo manter (um excesso de humus, que o
acompanha), sendo o concreto com esse agregado geralmente na regido de Cuiaba
utilizado em contra piso. O seu custo é relaivamente mais baixo que a brita, e atende
as especificacdbes de um concreto de boa qualidade quando bem lavado e isento de

impurezas proporciona com a argamassa boa aderéncia.

Ja a brita calcarea utilizada nessa pesquisa de acordo com a mistura feita
proporcionou uma redugao do indice de forma (lamelares), o que proporcionou um
melhor empacotamento das particulas, melhorando assim a resisténcia mecanica do

concreto convencional — CCB.

4 CONCLUSAO

De acordo com essa primeira etapa dos estudos e utilizando normas da ABNT para
as comparacgoes de resultados, observou-se que além de mecanismos possiveis de
reagdes envolvidas, concluiu-se que o concreto desenvolvido pode ser comparado e
utilizado em substituicdo a concreto convencionais, com beneficios de custo, porém
faz-se necessario estudo de impacto ambiental, cabendo entdo prosseguimento na

pesquisa, para analise das demais propriedades.
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ABSTRACT

EVALUATION OF THE CONCRETE WITH GRAVEL OF THE OPEN PASTURE OF
REGION CUIABANA

The gravel of the open pasture exists in abundance in the cuiabana region and widely
is used in concrete without structural function. The producing gravel sector for civil
construction is characterized by a simplificador planning of the processes of
cultivates and improvement. These characteristics almost always take to an
exploration inadequate predonor and, with serious interferences on the environment.
It is product that sufficiently possesss varied granulometria, after washed can be
classified as pedrisco, hand rock, this generally is britada. The cost lower than the
rock, when washed and exempt well of impurities it gives to good tack with the mortar
and a concrete of good quality. A concrete was elaborated whose ponderal trace was
of 1:2.5: 3.5 (cement: small aggregate: added graudo gravel) with consumption of
314kg of cement for cubical meter, processed under relation water/cement 0.55. The
characteristics of the concrete developed in the ages 7 and 28 days of age had the
same been compared with the ones of a conventional concrete of reference,
produced in the same conditions and under trace, using cement: sand: added great
(rock 1). For the characterization and comparisons of results between the concrete
using the aggregate graudo gravel and the concrete of reference using rock, had
been used norms of the ABNT. The results had shown that in the hard state the
resistance mechanics to the traction and the compression is sufficiently similar for the
two concrete ones. In some cases the compressive strength of the developed
concrete if showed superior to the conventional concrete. It is concluded that the
developed concrete using added great of gravel presents good potential to the used
being as concrete Portland cement, with the benefits of lesser cost. However this
research, ahead of the diversity of the explored mineral goods, approaches the
ambient damages provoked by this type of activity.

Key Words : Concrete, gravel, rock, aggregates.
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