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RESUMO: Este trabalho busca solucdo para minimizar a falta de agregado mitido na cons-
trugdo civil, pesquisando a utilizacao de areia marinha em argamassas, pois é conhecida a
sua abundancia em areias litoraneas brasileiras. O trabalho se atém a testes fisicos realiza-
dos em laboratério, mostrando que suas caracteristicas fisicas, como densidade, teor de
impurezas organicas, argila, materiais friaveis e material pulverulentos sdao comparaveis
as das areias de rio, as quais vém se esgotando nas jazidas devido ao crescimento das cons-
trugdes. Foram realizados amassamentos de argamassas, com os dois tipos de areia estu-
dados, areia marinha e areia de rio, nos tragos 1:5; 1:7 e 1:9. Para avaliacao destas foram
confeccionadas pequenas paredes de 60 x 70 cm. Observou-se que a areia marinha pode
vir a substituir as areias de rios, porém, demanda uso de aditivos retentores de agua e/ou
finos para aumentar a trabalhabilidade da mistura.

PALAVRA-CHAVE: Argamassas. Areia Marinha. Revestimento.

ABSTRACT: This work aims for a solution to minimize the lack of fine aggregate in civil
construction, studying the use of marine sand in mortars, because it is known its abun-
dance in Brazilian coastal sands. The work follows the physical tests performed in the la-
boratory, showing that its physical characteristics, such as specific gravity, organic impu-
rities, clay, friable materials and pulverulent material contents, are comparable to those of
the river sands, which have been depleted in the deposits due to growth of the civil con-
struction. Mortars mixtures were done, with the two types of sand studied, marine sand
and river sand, in the volumetric composition of 1: 5; 1: 7 and 1: 9. For the evaluation of
these mortars were made the coating of small walls of 60 x 70 cm. It was observed that the
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marine sand can replace the river sands, but it demands the use of water retentive chemical
admixtures and fines to increase the workability of the mixture.
KEYWORDS: Mortar. Marine Sand. Mortar Coatings.

1. INTRODUCAO

ste estudo tem o objetivo de mostrar a viabilidade do uso da areia de praia

na construgao civil, uma vez que as areias de rios estao cada vez mais es-

cassas, devido ao grande crescimento que vem tendo a construgao civil nos
ultimos anos. Ha muito tempo, grande parte das construgoes tem utilizado, como
revestimento interno e externo, argamassa a base de cimento e cal. Por ser um
agregado essencial na composi¢ao da argamassa e do concreto, € necessario estu-
dar alternativas vidveis que possam suprir a crescente demanda. Além das areias
de praias, alternativas sao areias de cava, areias de britagem de rocha ou seixos e
areias de escoria de alto forno, sendo esta tltima ja utilizada na fabricag¢ao do ci-
mento.

Segundo Isaia (2011), pode-se definir areia como um agregado natural, ge-
ologicamente como um sedimento de graos, em geral quartzosos, com diametro
limite nao ultrapassando 2mm. Para a areia ser considerada material de constru-
¢ao, seus graos tém de ser formados de materiais consistentes, ndo necessaria-
mente quartzosos.

Isaia (2011) cita que os depdsitos com predominancia de agregado miado,
chamados de areia, ocorrem majoritariamente no leito dos rios, geralmente nas
curvas, mas também podem ser localizadas nas camadas superiores. O autor cita
ainda que nas jazidas chamadas cascalheiras ocorrem porcentagem maior de pe-
dregulhos e seixos, que sao comumente denominados cascalhos, sendo que os pe-
dregulhos e principalmente os seixos ja tém sido utilizados como matéria-prima
para produgao de areia (VIVES, 2013)

A exploragao de dunas, canais e planicie de inundagao de rios, visando a
extragao de areias para utilizacao como agregados na construcao civil, vem sendo
realizada hda bastante tempo nas regides metropolitanas do Brasil, ocasionando
tanto a exaustao desses bens minerais nas proximidades dos grandes centros ur-
banos quanto sérios problemas ambientais (CAVALCANTI, FREIRE; 2007)

Os principais problemas da extragao de areia nos leitos de rio é a degrada-
¢ao da mata ciliar; a alteracao dos cursos dos rios e 0 seu assoreamento causado
pela deposigao de solo no fundo do rio pela auséncia da mata ciliar para segurar o
solo das margens; a compactagao do solo causada pela retirada da mata e o transito
de maquinas; a erosdao do solo, ja que este foi degradado e desprotegido com a
retirada das arvores; e a fuga da fauna como consequéncia do barulho e movimen-
tacao no local (SILVA, 2011).

O impacto maior é a perda de identificacdo local devido a degradagao que
causa a extracdo da areia em leito de rios. Por outro lado, as mineradoras tentam
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mostrar que podem trazer efeitos socioecondmicos positivos, como geracao de em-
pregos e renda para os municipios.

Com o projeto do governo federal, o PAC (Programa de Aceleracao de Cres-
cimento), o consumo de areia teve um crescimento muito grande deixando as mi-
neradoras em ritmo acelerado e muitas vezes em falta do material préximo aos
grandes centros, onde estao sendo realizadas as obras. Com este problema, as
areias utilizadas nas construgoes tiveram que ser transportadas de localidade mais
distantes, elevando os custos devido ao transporte, com influéncia direta no custo
da construgao (FRIEDMAN, 2013)

Cita-se como exemplo a cidade de Vila Velha-ES, que apresenta escassez de
agregados mitidos (como Sao Paulo e Rio de Janeiro) e ainda assim vem mantendo
alto nimero de empreendimentos imobiliarios, cerca de 59% do total de unidades
em produgao naregiao da Grande Vitdria-ES, com expectativa de que o setor cresca
30% em 2017 (ESPIRITO SANTO, 2016).

Vila Velha é um municipio brasileiro do estado do Espirito Santo, locali-
zado na microrregidao de Vitdria, na mesorregido central espirito-santense. Per-
tence a regido metropolitana de Vitoria e estd situada a 12 quilometros ao sul da
capital do estado. Segundo o IBGE (2016), sua populagao estimada ¢ de 479.669 ha-
bitantes.

O municipio conta com 14,5 km de faixas costeiras, dentre as quais uma
parcela poderia servir a extragao de areia intencionando a utilizagdo na construgao
civil. Essas faixas sdo consideradas Areas de Preservacio Permanente (APP), de
acordo com a Resolugao CONAMA 303 (CONAMA, 2002), mas € previsto na segao II
da Resolugao CONAMA 369, de 2006, que a extragao de bens minerais em APP pode
ser licenciada mediante estudos de impacto ambiental (EIA) e justificativa da ne-
cessidade de extrair tais substancias perante a inexisténcia de alternativas técnicas
e locacionais (CONAMA, 2006).

2. OBJETIVOS

Este trabalho busca estudar um depdsito de areias marinho para utilizagao
como agregado na construgao civil na regiao sudeste do Brasil, mais precisamente
na regiao metropolitana de Vila Velha, no estado do Espirito Santo (ES), e avaliar
as propriedades de argamassas de revestimento produzidas com substitui¢ao total
da areia de rios pela areia marinha.

Almeja-se determinar a aplicabilidade do material avaliando comparativa-
mente as duas argamassas do ponto de vista técnico e normativo.

Os objetivos especificos sao: caracterizar fisicamente as areias conforme as
normas brasileiras de agregados vigentes, efetuando ensaios de massa especifica,
massa unitdria, teor de impurezas organicas, teor de argila em torrdes e materiais
fridveis, materiais pulverulentos, composi¢ao granulométrica, e inchamento; e
produzir trés dosagens de argamassas (1:5, 1:7, 1:9) para revestimento de alvena-
rias com cada areia comparativa, mensurando as propriedades fisicas e o compor-
tamento dessas argamassas no estado fresco.
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3. JUSTIFICATIVA

Com o crescimento da industria da construgao civil, percebeu-se a defici-
éncia do setor areeiro em suprir a demanda do agregado mitudo principalmente
nos grandes centros urbanos e nas grandes obras de infraestrutura do pais. Diante
da necessidade, outros materiais vém substituindo as areias de rios, dentre os
quais podem-se citar a areia de brita, a areia de escoria de alto forno, oriundo de
usinas siderurgica, a areia de cava e as areias de cominuigao de seixos rolados. Ja
existem estudos sobre a utiliza¢do de areias de praias e depdsitos marinhos.

O estudo e o emprego das areias marinhas na area de construgao civil, prin-
cipalmente no setor de revestimentos, podem ter efeitos benéficos do ponto de
vista macroecondmico e ambiental. Os beneficios econdmicos se dardo pela intro-
ducao de grandes jazidas desse agregado mitido com consequente reducao dos
precos. Do ponto de vista ambiental, podem-se reduzir sobremaneira os impactos
e passivos causados aos leitos dos rios, as suas margens e as areas de preservagao
do entorno. Mesmo com o impacto causado com a extragao da areia, ainda sim ela
se mostra menos devastadora, tendo em vista que a extragao no leito de rio devasta
a fauna e flora.

A utilizagao de areias marinhas tende a se tornar uma opgao mais barata
em substituicao aos depdsitos de areia de rios em exploragao, tendo por base que
o principal componente no prego do agregado € o transporte, e a extragao da areia
marinha se dara mais proxima aos grandes centros urbanos litoraneos, como Vila
Velha, Salvador, Recife, entre outros. No entanto, nao se esta falando de uso deste
agregado em curto prazo, e sim, de um estudo futuro. A investigacao da areia de
praia como agregado mitido utilizado em revestimentos é necessaria pela auséncia
de literatura especifica sobre o assunto, devido principalmente a propagacao de
ideias contrarias ao emprego dessas areias em concretos e estruturas. A nao utili-
zagdo em concretos se justifica ndo so pela acao dos cloretos, como pela elevada
finura dessas areias, resultando em alta demanda de 4gua, alta porosidade do con-
creto e aceleracao dos ataques de cloretos em contato com as armaduras. Entre-
tanto, em argamassas a finura da areia de praia é adequada para garantir trabalha-
bilidade das misturas, e existem muito poucos estudos em que se nota que a prin-
cipal influéncia dos cloretos é sobre o tempo de pega do cimento utilizado.

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1. AREIAS
Segundo Bauer (2000), pode-se definir areia, geologicamente, como um se-
dimento cldssico inconsolidado de graos, em geral quartzosos, de diametro entre
0,06 e 2 mm, classificado como agregado mitdo. A areia como material de cons-

trucdo precisa ter graos formados de material consistente, ndo necessariamente
quartzoso, afirma Bauer (2000).
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Os diametros limites adotados para classificar um agregado como areia va-
riam conforme o ponto de vista em que se encara a questdo. Os graos finos das
areias de praia nascem do desmanche de rochas préximas. E o mesmo processo
que forma as areias de rios, dunas e lagos. Esse processo demora milhdes de anos,
e 0s graos sao levados através do vento e dos rios até a deposi¢do nas praias. O
tipo de rocha é que vai determinar o tipo de areia, composta principalmente do
quartzo, mineral que vem do granito, um dos tipos de rochas mais abundantes que
sao encontrados na costa brasileira (TARSO, 2011)

A origem da rocha vai determinar a cor e o diametro da areia e, portanto,
sua classificagao, dentre elas:

e Areianegra: 0,25 a 0,5 mm de didmetro, seu componente principal € a mica.
¢ Areiabranca: 1 a2 mm de diametro, seu componente principal é o quartzo.
e Areia mesclada: 0,12 a 0,25 mm de diametro, seu componente € o silicio.

4.1.1. Fontes de extragado

As areias como materiais de constru¢ao podem ser providas por diversas
fontes, como o leito de rios, as praias e dunas, cavas em plataformas continentais,
por britagem de rochas, ou ainda como escdria resultante da producao de ligas
metalicas em alto forno.

Areias de rio vém de depdsitos sedimentares acumulados na calha dos cur-
sos de dguas superficiais. A extracao se faz por dragas de succao, contendo cerca
de 5 a 10% de areia, para lagoas de decantacdo, de onde o material é retirado
(TARSO, 2011).

As areias de praias e dunas sao oriundas de intemperismo oceanico ou ed-
lico e ndo sao utilizadas normalmente como material de construgao por sua granu-
lometria ser de grande finura e altos teores de cloreto de sddio. O mesmo ocorre
com as areias de dunas do litoral (TARSO, 2011)

Longe de cursos de dgua e do litoral sdo comuns areias extraidas de cava e
de britagem de rocha. As cavas sdo depositos aluvionares em fundos de vales co-
bertos por capa de solo nos quais a areia é extraida por escavagdo mecanica ou por
desmonte hidraulico. Areias de britagem sao, por sua vez, obtidas no processo de
classificacao a seco nas pedreiras produtoras de brita (TARSO, 2011).

Existem ainda areias provenientes da separagao e das classificacdes de es-
cérias de Alto Forno. A escoria é resfriada bruscamente por jato de dgua, fragmen-
tando-se em graos em geral inferiores a 12,7 mm, cominuidos e separados por pe-
neiras. A composi¢ao quimica da escoria difere muito da das rochas e varia ainda
conforme a composigao da carga do alto-forno (TARSO, 2011)

4.1.2. Consumo de areia
A quantidade de areia consumida anualmente na construgao civil brasileira

¢ da ordem de 320 milhdes de m® e provém em sua maior parte dos leitos de rios,
fazendo com que a calha natural dos cursos de dgua seja agredida, levando a um
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aumento da vazao de agua e acelerando o ritmo de erosao das margens. A retirada
da cobertura vegetal também descaracteriza essas dreas e deixa o solo estéril (ME-
NOSSI, 2004).

4.2. AREIA DE PRAIA

A areia de praia é proveniente da desagregacao de rocha e de minerais de
ocorréncia litoranea, e tem dimensodes entre 64 micrometros e 2 milimetros. Nor-
malmente nao € utilizada em concreto, devido a presenca de cloretos que facilitam
a despassivacao da armadura e sua posterior corrosao.

Segundo Young e Griffith (2009), foram documentadas 4reas de mineragao
da areia de praia em 35 paises e 6 continentes, normalmente para uso em concretos
e na construgao civil em geral, sendo a maioria das atividades de mineragao de
carater local. Os autores afirmam ainda que a extensao e o impacto dessas ativida-
des nao tém sido noticiados por trabalhos académicos, e que sem regulamentacao,
a mineragao dessa areia tem levado a completa destruigao de praias com impacto
na protecao costeira e no turismo.

Popovics (1968) relatou o uso de areia de praia e conchas como agregados
miudos e graudos respectivamente, em concreto. Segundo o autor pode-se produ-
zir concretos para certas utilizagdes, usando-se a areia de praia e conchas, ainda
que estes nao apresentem os requisitos de agregados comuns como a distribuigao
granulométrica, o formato das particulas e perdas por abrasao. Uma trabalhabili-
dade adequada foi obtida utilizando 40% de areia de praia e 60% de conchas co-
minuidas, e o concreto atingiu resisténcia a compressao de 17 MPa, podendo ser
utilizado em muros de contengao, estruturas de fundacgao, bases de pavimentos e
concreto massa, desde que nao utilizada armadura nos elementos.

Limeira et. al (2011) produziram concretos com substitui¢des em massa da
areia de britagem de rocha calcéria por areia marinha extraida no porto de Barce-
lona entre teores de 15 e 50%. O estudo demonstrou que a areia marinha pode ser
utilizada como agregado mitido devido as propriedades fisico-mecanicas similares
ao concreto de referéncia. A substituigao por areia marinha manteve ou reduziu a
quantidade de poros, a absor¢ao e a penetracao de dgua sob pressdao dos concretos
produzidos.

Al-Harthy (2007) conduziu estudos fazendo substitui¢des parciais da areia
convencional por areia de dunas em concretos de no minimo 40 MPa. Os resultados
indicaram aumento da trabalhabilidade para substitui¢oes de até 50%, contudo,
para teores acima de 50%, o comportamento foi oposto. Os valores de resisténcia
diminuiram com o aumento dos teores de areia de duna, com redu¢ao de no ma-
ximo 25% da resisténcia a compressao para o concreto com substituigao total da
areia convencional. Os valores de absorcao, segundo o autor, foram em geral tao
maiores quanto maior foi o teor da areia de duna.

4.3. ARGAMASSA

Segundo ABNT NBR 13529 (2013), a argamassa é uma mistura homogénea
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composta basicamente por cimento, areia, cal hidratada, podendo também utilizar
outros materiais em sua composi¢ao como o saibro, o barro e o caulim. As arga-
massas tém como principais aplicagdes o assentamento de tijolos, blocos, azulejos,
ceramicas, tacos, ladrilhos, revestimento de paredes, pisos e tetos, impermeabili-
zacgao etc.

A argamassa de revestimento, por sua vez, ¢ uma mistura homogénea de
agregado(s) miudo(s), aglomerante(s) inorganico(s) e 4gua, contendo ou nao adi-
tivos quimicos ou adigdes, com propriedades de aderéncia e endurecimento, po-
dendo ser dosada em obra ou em instalagdo propria.

5. METODOLOGIA

Neste item segue a descrigao dos procedimentos metodoldgicos adotados
no presente estudo.

5.1. EXTRAGAO E AMOSTRAGEM

A amostragem da areia ocorreu na praia de Itapud, municipio de Vila Ve-
lha-ES, conforme ilustrado na figura 1.

FIGURA 1. Localizagdo da area de estudo

MAPA DE LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO W$E

Legenda
7% Brasil
@@ Espirito Santo - ES —— A » ‘
CS Vila Velha - ES Projecdo/Datum: Geodésio/23S/Sirgas 2000
@  Praia de ltapud - Ponto de colet 0_ 2'5_ 5 10 15 20 Fonte: IBGE - InstitutoBrasileiro de Geografia e Estatistica
i s = KM produzido por: Laboratério de Geoprocessamento - UNIPAM

Fonte: IBGE-Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica;
produzido por laboratdrio de Geoprocessamento - UNIPAM
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A amostragem do material a ser estudado foi realizada na praia de Itapua,
municipio de Vila Velha-ES. Foi tragada malha de 20 x 500 m, com divisdes a cada
20 m, na qual cada vértice representou um ponto de coleta de areia. De cada ponto
de coleta foi retirado um volume de 500 ml de areia nunca ultrapassando profun-
didade de 0,20 m.

Apds a coleta do material, foi efetuado quarteamento de acordo com o mé-
todo B da ABNT NBR NM 27 (2016). Foi utilizada pa concava e reta, colher de pe-
dreiro, vassoura e encerado de lona medindo aproximadamente 2,0 m x 2,5 m.
Apos completa homogeneizacao e quarteamento, foram separadas amostras para
ensaios quimicos, fisicos e confec¢do das argamassas, como exposto a seguir.

5.2. CARACTERIZACAO FISICA DAS AREIAS

Os ensaios de caracterizacao fisica foram realizados no laboratdrio de Ana-
lises Tecnologicas de Materiais de Construcao, do Centro Universitario de Patos
de Minas (UNIPAM).

O ensaio de massa unitdria das areias teve como base a norma ABNT NBR
NM 45, utilizando recipiente de forma cilindrica e volume padrao. Foram seguidas
orientacdes do método C da referida norma, caracterizando a massa unitaria dos
materiais no estado seco e solto. A massa especifica, por sua vez, foi determinada
conforme ABNT NBR NM 52.

O teor de impurezas organicas foi avaliado conforme ABNT NBR NM 49, atra-
vés da comparagao colorimétrica de uma substancia padrao com a solucao de hi-
droxido de sddio determinada em norma apds o ataque ao agregado. O teor de
argilas em torrdes e materiais fridveis seguiu a ABNT NBR 7218, e o teor de materiais
pulverulentos (finos menores que 0,075 mm) foi mensurado conforme método da
ABNT NBR NM 46

A composi¢ao granulométrica das areias foi determinada de acordo com o
procedimento da ABNT NBR NM 243, utilizando-se jogo de peneiras de série normal
e intermediaria, presentes no laboratdrio. O ensaio de inchamento de agregado
mitdo seguiu o preconizado pela ABNT NBR 6467, variando-se o teor de umidade
das areias e determinando-se as massas unitarias no estado solto, de modo a esta-
belecer a curva de inchamento volumétrico.

5.3. CONFECCAO DAS ARGAMASSAS E ENSAIOS NO ESTADO FRESCO

As argamassas com todas as areias foram confeccionadas a partir de trés
tragos volumétricos pré-determinados - 1:5, 1:7, 1:9, e a quantidade de agua utili-
zada para o amassamento sera mensurada de modo que todas as argamassas apre-
sentem indice de consisténcia de 280 mm ou superior, tipico de argamassas para
reboco. Foram adotados os tragos 1:5; 1:7; 1:9, de modo a reproduzir tragos ricos,
médios e pobres empregues em revestimento. O método de mistura em argamas-
sadeira e a determinac¢do do indice de consisténcia seguiram recomendagdes da
ABNT NBR 13276.
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5.4. EXECUCAO E AVALIACAO DAS ARGAMASSAS NO REVESTIMENTO

A execucao do revestimento seguiu as recomendag¢des da ABNT NBR 7200
(1998), respeitando os prazos de cura das camadas anteriores, como o chapisco, a
fim de evitar fendmenos patoldgicos por erros executivos. Foi empregue mao de
obra especializada do Centro Universitario de Patos de Minas, sendo trés pedrei-
ros de acabamento. O primeiro executou as argamassas 1:5, 1:7 e 1:9 de areia la-
vada, enquanto os demais executaram, cada um, as argamassas 1:5 ou 1:7 de areia
marinha.

Para observagao das caracteristicas, foram confeccionadas paredes de teste
com dimensao de 60x75 cm, utilizando-se blocos ceramicos de 19x29 cm. Os blocos
foram assentados com uma argamassa padrao de forma a se ter correta amarragao
das juntas de argamassa.

Foram confeccionados ao todo cinco paredes de teste, sendo trés paredes
com areia de rio e tragos de 1:5; 1:7; 1:9 preestabelecidos, e duas paredes rebocadas
com areia marinha nos tragos 1:5 e 1:7. As argamassas para confeccao das paredes
tiveram a mesma composicao das argamassas ensaiadas em laboratorio, utili-
zando-se areia de praia e areia de rio.

6. RESULTADOS

As argamassas foram produzidas com espalhamento de no minimo 280
mm, que foi definido com ensaio de adensamento, de modo a se ter boa trabalha-
bilidade, conforme relato de profissional da area, ou seja, pedreiros profissionais.
Nota-se, entretanto, na Tabela 1 que a argamassa com areia de praia no trago vo-
lumétrico 1:9 teve espalhamento de 150 mm, ja que na pratica a adicao de mais
agua nao levava ao aumento de trabalhabilidade e ocasionava a exsudagao, o que
ndo permitiu a execugao da alvenaria com argamassa de 1:9 com areia marinha. A
exsudagao é um fendomeno que pode acarretar desagregacao, e ocorre devido ao
pequeno poder de reten¢ao de dgua e coesao, ocasionado pela auséncia de finos na
argamassa (SILVA, 2007).

Observa-se também que a medida que se aumenta o volume de areia em
relacao ao volume de cimento, hd redugao significativa no consumo de cimento
para producao de um mesmo volume de argamassa. Para as argamassas com areia
marinha, houve redugao de até 45% do consumo de cimento do trago 1:9 compa-
rado ao trago 1:5. Ja para as argamassas com areia de rio houve redugao no con-
sumo de até 40,5%.

Percebe-se também que o aumento da relagdo m, ou seja, relacao agre-
gado/cimento, aumentou a demanda de dgua para a argamassa com areia de rio,
enquanto nao houve aumento no consumo de dgua para a argamassa com areia
marinha. Isso pode ser devido ao fato de a distribui¢ao granulométrica da areia de
rio ser mais densa, ja que com composicao mais uniforme ha menos superficie es-
pecifica de material a ser molhada.
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TABELA 1. Resultados das argamassas

, agua/ Consumo de
- agua/ . Espalhamento .
Traco | Relacado m . materiais cimento
cimento (mm)
secos (kg/m3)
1:5 7.9 1,793 0,202 299,5 193,1
Areia
) 1.7 11,0 2,550 0,212 300,4 139,7
de rio
1:9 14,1 3,586 0,237 298,5 106,2
Arei 1:5 7,9 1,793 0,201 280 192,3
ey 11,1 2,391 0,198 300 142,3
marinha
1:9 14,2 2,869 0,188 150 114,4

Fonte: Autor (2017)

Os revestimentos da areia de rio, nos tracos de 1:5; 1:7; 1:9 aos 7 dias, ex-
postas ao tempo na area externa do Centro Educacional de Patos de Minas, onde
foram observadas periodicamente, ndo apresentaram nenhuma incidéncia patold-
gica aparente. A argamassa com areia de praia no trago de 1:5 também nao apre-
sentou nenhum vicio aparente, porém, com trago 1:7 apresentou desagregagao de
areia e descolamento do revestimento.

Segundo Bellaver (2016), um fator que interfere no comportamento do re-
vestimento, quando se refere ao mecanismo de aderéncia, é a forma de lancamento
da argamassa.

A exsudagao é outro fendmeno que pode acarretar desagregacao, haja vista
que as argamassas sem finos, tal como a argamassa com areia marinha em questao,
tém pequeno poder de retencao de agua, o que exige uma frequente homogenei-
zacao da argamassa e pode vir a interferir na capacidade de adesao quando lan-
¢ada contra a base (SILVA, 2007).

Com 30 dias, foi possivel observar manchas por umidade devido a capila-
ridade nas paredes revestidas com areia marinha nos tragos 1:5 e 1:7, com aproxi-
madamente 6 cm e 15 cm respectivamente, que podem ser observadas na Figura 2
(na pagina seguinte).

Também foi observada trinca na parede revestida com areia marinha no
trago 1:7, com abertura de 0,8 mm. De acordo com Vadstrup (2008), as fissuras
superficiais que apareceram nas alvenarias podem ter sido consequéncia de uma
deficiéncia na aplicacdo. Também, segundo o autor, a aplicacao da argamassa em
superficie muito seca e quente também pode causar fissuras superficiais, caso em
que se encontravam expostas as paredes em estudos

Segundo Souza (2008), a chuva é um dos fatores mais comuns para que haja
infiltragao por capilaridade. Esse fendmeno nao quer dizer que se trata de um de-
feito, mas pode causar manifestagdes patologicas como eflorescéncias, manchas,
deslocamento de ceramica, dentre outras. Porém, segundo Paranhos, Vechia e Bel-
trame (2008), esse fendmeno de capilaridade se da devido a atragao onde o contato
do liquido com o sélido sobe pelos tubos capilares.
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FIGURA 2. Altura de mancha por umidade

Fonte: Autor (2017)

Segundo Magalhaes (2004), podem aparecer fissuras disseminadas e isola-
das, assim como ocorridas na argamassa com areia marinha.

FIGURA 3. Fissura na argamassa com areia marinha

Fonte: autores (2017)
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De acordo com a ABNT NBR 9575:2010, classificam-se as trincas, fissuras e
microfissuras de acordo com a Tabela 2

TABELA 2. Classificacdo de fissuras por abertura

Trincas Fissuras Microfissuras

Abertura em (mm) >0,5mm e <1,00mm <0,5mm <0,05mm

Fonte: ABNT NBR 9575 (ABNT, 2010)

6. CONCLUSAO

Percebeu-se no amassamento das argamassas a baixa trabalhabilidade das
argamassas com areia marinha e a exsudagao ocorrida no trago volumétrico 1:9,
devido a granulometria uniforme da areia.

No trago 1:5 a areia marinha ainda detinha condic¢oes de ser lancada sobre
a alvenaria, entretanto, no trago 1:7, que ja apresentava sinais de exsudagao, houve
dificuldade por parte da mao de obra para aplicagdo, ja que esta ndo tinha adesao
ao substrato e se desagregava do revestimento.

Foi observado nos tragos que o aumento do consumo de agregado leva ao
aumento do consumo de dgua para manter a mesma consisténcia. No estado en-
durecido, as argamassas com areia marinha apresentaram ascensao capilar,
quando expostas as mesmas condig¢des climaticas que a areia de rio. A ascensao é
devido a maior finura da areia marinha em relac¢do a areia de rio, o que ocasiona
maior namero de capilares que atraem a dgua.

Todas as argamassas, com excec¢ao do traco 1:7 com areia marinha, apre-
sentaram bom comportamento frente as solicita¢des climaticas, ndo tendo ocorrido
manifestacdes patoldgicas como fissuragdo mapeada, descolamento e eflorescén-
cias. Concluiu-se, além do exposto acima, que a areia marinha, para ser utilizada
como agregado na produgdo de argamassas, deve ser combinada com aditivos ou
adigOes que possibilitem maior coesdao e melhor trabalhabilidade da mistura.

Sugere-se para estudos futuros a adigao de aditivos retentores de dgua na
argamassa com areia marinha, a avaliagao da influéncia dos sais na cura da arga-
massa e a dosagem de argamassas com adigOes finas como filitos, fileres e cales.
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