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RESUMO
As fontes de areia natural, proveniente dos leitos dos rios, se encontram cada vez mais distantes dos centros de consumo,
causando como consequéncia o aumento gradativo do seu custo ao longo dos anos. Redugio das jazidas e burocracia
para legalizacio ambiental também sdo fatores que impulsionam novas pesquisas relacionadas a substituicdo da areia
natural como agregado miudo pela industria da construg¢io civil. Por meio deste trabalho procura-se expor o estado da
arte das pesquisas realizadas, por meio das plataformas Web of Science, Lens e Google Académico, acerca de uma
alternativa para a atreia natural na fabricacdo do concreto, visando aprimorar a inser¢do dos agregados artificiais no
mercado e suas técnicas de utilizacdo. Estudos vém mostrando os beneficios da utilizacio da areia de britagem no
concreto como também o que vem dificultando o seu emprego. A forma angular de suas particulas e a quantidade de
finos acaba por resultar no uso de mais agua para atender a parametros de trabalhabilidade. Contudo, o aumento da
resisténcia a compressao simples e melhoria de algumas das propriedades do concreto coloca a areia de britagem como
uma grande promissora na industria da construgao civil.
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Crushed sand as na alternative to natural sand in concrete coniection: a state-oi-the-art view

ABSTRACT

The sources of natural sand, coming from the river beds, are increasingly distant from the consumption centers, causing,
as a consequence, the gradual increase in their cost over the years. Reduction of deposits and bureaucracy for
environmental legalization are also factors that drive new research related to the replacement of natural sand as a fine
aggregate by the construction industry. This work seeks to expose the state of the art of the researches carried out,
through the Web of Science, Lens and Google Scholar platforms, about an alternative to natural sand in the manufacture
of concrete, aiming to improve the insertion of artificial aggregates in the market and its utilization techniques. Studies
have shown the benefits of using crushing sand in concrete as well as what has been hampering its use. The angular
shape of its particles and the amount of fines end up resulting in the use of more water to meet workability parameters.
However, the increase in resistance to simple compression and the improvement of some of the concrete properties
places the crushing sand as a great promise in the construction industry.
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1. Introducao

A producio de areia é um importante setor na cadeia da indudstria da construcio civil, cuja demanda no
mercado vem softrendo crescente aumento ao longo do tempo. Quaresma (2009) destaca que na projecio para
2030, aponta-se que o consumo possa atingir 524 milhGes de toneladas no “cenario fragil”, 827 milhoes de
toneladas no “cenario vigoroso” e 1.276 milhées de toneladas no “cenario inovador”, segundo critérios do RT
01 de Calaes.

A demanda por areia natural é bastante elevada nos paises em desenvolvimento devido ao crescimento rapido
da infraestrutura que resulta da escassez de abastecimento (Benabed, 2018). Essa escassez, atrelada a diversos
fatores, vem levando a busca por agregados em regides cada vez mais afastadas dos centros urbanos, onerando
o valor final da areia natural, dado que a distancia entre o produtor e o consumidor tem sido de aproxima-
damente 100 km, levando a um aumento do frete e, consequentemente, o prego do produto final (Ferreira &
Fonseca Junior, 2013).

Outro impasse seriam as restrices ambientais a extragdo da areia provindas de varzeas e leitos de rios. No
Brasil, 70% da extragdo da areia advém do leito de rios e 30% de cavas secas, cavas imersas de planicies
costeiras, fundo de vales, terracos aluviais, entre outros (Luz & Almeida, 2012).

Os principais impactos ambientais dessa atividade de extracdo de areia sdo: geracio de residuos com particu-
lados nos rios, cavas inundadas com mudanca do nivel freatico, alteragdo paisagistica, desmatamento, emissao
de particulados atmosféricos resultantes do movimento de caminhoes fora de estrada, ruido das maquinas etc.
(Quaresma, 2009 apud Luz & Almeida, 2012).

A constante preocupagio com a preservacio do meio ambiente e o aumento gradativo do custo na obten¢io
de areia natural nos grandes centros, tem incentivado a identificacdo de materiais alternativos para substituir a
demanda por areia natural. Uma solucio para a reducdo dos problemas relacionados a extra¢io da areia natural
e a disposicdo dos residuos das pedreiras tem sido a producio de areia artificial a partir dos residuos gerados
no processo de britagem para a produgio de agregado graudo (Neville, 1997 apud Drago et al. 2009).

O uso da areia de britagem sé traz beneficios a0 meio ambiente, pois os residuos gerados da britagem de
rochas, para a produgio de agregados ao concreto — finos de pedreira — sdo raramente utilizados, constituindo-
se em um problema ecolégico devido a dispersao destes pelo vento e pelas dguas (Klein, 2008).

Neste contexto o presente trabalho tem como objetivo apresentar o estudo do estado da arte do uso da areia
de britagem como alternativa a areia natural para fabrica¢do de concreto, abordando uma visdo geral da
producio cientifica a respeito, evidenciando a evolugdo da aplicagio da areia artificial pela inddstria da
construgdo civil e suas perspectivas futuras.

2. Metodologia

A pesquisa foi realizada através dos sites de busca académica Web of Science, Lens e Google Académico. Tais
plataformas sio compostas por um amplo banco de dados, o que proporcionou meios eficientes de coleta e
analise de informagGes. A busca no “Web of Science” foi realizada a partir de todas as bases de dados
disponiveis no sistema, através de uma combina¢io dos termos crushed, sand e concrete. A pesquisa em modo
avancada foi refinada para o idioma inglés, documentos em forma artigo, tempo estipulado entre 2000 e 2019
e com indices SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, CPCI-S, CPCI-SSH, ESCL

O emprego desses termos resultou em um nimero de 47 artigos. Todos esses artigos foram avaliados e
filtrados com base nas palavras chaves que eles apresentaram e caso as palavras chaves se relacionassem com
o tema de pesquisa esses artigos eram guardados. Em seguida aplicou-se um segundo filtro baseando-se na
atenciosa leitura do resumo.

Artigos que apresentavam palavras chaves associados ao tema de pesquisa e cujo resumo descrevia um artigo
com metodologia e resultados associados ao tema deste trabalho, entdo os itens eram selecionados em um
novo grupo. Posteriormente, cada artigo foi lido minuciosamente para levantar suas ideias principais e a partir
delas estabelecer um cenario do estado da arte do uso da areia de britagem como um matetial a ser utilizado
como agregado mitdo para produg¢io de matrizes cimenticias.

Os artigos e dissertagSes de lingua portuguesa foram encontrados com o auxilio dos sites de busca cientifica
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Lens e Google Académico através da combinacio de titulos relacionados a areia artificial (areia de britagem, pd

de pedra, finos de britagem) na producio de concreto.

A metodologia de escolha de todos os artigos baixados pelas plataformas Lens e Google Académico foi similar
a utilizada pelo site de buscas Web of Science, ou seja, baixou-se os artigos e aplicou-se um filtro inicial através
de suas palavras chaves, e em seguida uma leitura dos resumos para que verificasse se o artigo tratava da revisdo
do estado da arte levantado nesta pesquisa.

Ap6s esses filtros foram levantados as principais ideias de cada um dos artigos, na qual a sintese de todas as
ideias principais constituiu o nicleo desse trabalho. O acesso a todas essas plataformas de pesquisa foi possivel
através da parceria da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB) com o acervo de periédicos da
Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

3. Resultados e discussoes
3.1. PRODUCAO DE CONCRETO COM AREIA DE BRITAGEM

A utilizacdo das areias obtidas a partir da fragmenta¢io de rochas em substituicdo a areia natural, ndo é recente.
Na Europa e Estados Unidos ja vem sendo utilizada desde os anos 1970 (Buest, 2006 apud Viero, 2010), uma
década ap6s a fabricagio em série dos primeiros equipamentos utilizados para britagem do percentual fino do
material (Almeida & Sampaio, 2002). Os primeiros registros de aplicagio no Brasil sdo de 1982, na constru¢dao
de barragens (Itaipu, Salto Santiago, Salto Osério, entre outras) (Buest, 2006 apud Viero, 2010).

3.2. CARACTERISTICAS FiSICAS DA AREIA DE BRITAGEM

As caracteristicas dos agregados influenciam, de maneira significativa, das proptiedades no estado fresco e
endurecido das matrizes cimenticias. Areias naturais, que sdo formadas por atrito entre os graos e o leito do
rio, possuem grios mais arredondados, ja as areias de britagem, em geral, possuem grios mais angulosos
(Metha & Monteiro, 2008; Park, 2012). “A forma do grio influencia na trabalhabilidade das misturas de
concreto, onde grios menos arredondados e mais irregulares demandam maior quantidade de agua, além de
conferirem a mistura um aspecto mais aspero” (Drago ef a/. 2009).

Segundo Shen (2018) a principal diferenca entre a areia de britagem e a natural é a forma, o teor de pd e
gradagio, e todos eles tém influéncia sobre o desempenho das matrizes cimenticias. Shen (2018) também
expde que a resisténcia dos concretos também ¢ influenciada pela forma da particula da areia de britagem
porque sua for¢a de adesdao com a pasta de cimento é mais intensa do que a de areias naturais.

O formato dos graos das areias de britagem depende da origem mineralégica da rocha matriz e do tipo do
processo de trituracdo da rocha. Os resultados obtidos por Fabro et al (2011) demonstram que os agregados
processados por britadores do tipo Cone ou Martelo sao realmente mais lamelares do que os agregados
britados por britadores do tipo VSI (tipo girostérico de impacto vertical), pois apresentaram os menores
coeficientes de forma e indicadores de lamelaridade.

Matos (2018) pode identificar que a areia de britagem de origem basaltica ndo apresenta distribui¢io uniforme
das particulas, apresentando excessos de alguns graos de mesmo diametro, ja as de origem granftica, foi
percebida uma distribui¢do mais uniforme dos graos. Shen (2018) pode concluir que a gradacio da areia de
britagem ¢ considerada um fator negativo no desempenho do concreto, porque a areia de britagem (AB) possui
menos particulas entre 0,15 ¢ 0,6 mm que a areia natural, e sua curva de distribuicdo de particulas é muito
proxima dos limites superior e inferior do requisito de classificagdo de agregado mitdo para concreto (as curvas
granulométricas estudadas por Shen foram ajustada pela curva de Fuller com n=0,5).

3.3. PROPRIEDADES DO CONCRETO COM AREIA DE BRITAGEM NO ESTADO FRESCO
3.3.1. EFEITO DA AREIA DE BRITAGEM SOBRE A DEMANDA DE AGUA E CONSISTENCIA DO CONCRETO

Uma grande parte das pesquisas de referéncia relata que quanto maior o teor de areia de britagem adicionado
ao concreto, maior ¢ a quantidade de 4gua necessaria para a manutencio do abatimento dentro da faixa
determinada. Esse fato é explicado pelo maior teor de finos da areia de britagem, em comparagdo a areia
natural (Akrout e 4, 2010; Drago ez al, 2009; Ishikawa, 2010), apresentando a areia de britagem superficie
especifica maior em relagdo a areia natural e forma dos graos mais asperos e angulosos (Drago ef a/. 2009).
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Em termos gerais, a partir da analise dos valores obtidos, segue-se que é necessario aumentar na ordem de 25-

30 kg/m3 de 4gua em concreto com areia de britagem para alcancar a consisténcia do concreto com areias
naturais, que podem ser traduzidas em um aumento no conteido de poros do 2,5-3,0% do volume de concreto
no estado endurecido (Cabrera ez al., 2011).

3.3.2. EFEITO DE ADITIVOS EM CONCRETOS COM AREIA DE BRITAGEM

E notério que o uso de aditivos superplastificantes ajudaria a suprir a demanda a mais de 4gua para o alcance
da consisténcia desejada, porém, perceberam Cabrera et al (2011) e Park (2012) que para concretos com areia
de britagem atingirem fluidez suficiente é necessario usar uma dose de aditivo superior ao utilizado em
concretos com areias naturais.

Cabrera (2011) relatou que mesmo com altas doses de todos os aditivos estudados (incorporador de ar,
plastificante e superplastificante), ndo foram suficientes para coincidir com o produzido com areia natural; e
afirma a necessidade de se realizar um ajuste das dosagens durante a utilizacdo de aditivos em concretos com
areias de britagem, e estabelecer se a maior dosagem de aditivos ndo originam efeitos nocivos a qualidade do
concreto, como a reducdo de resisténcia, durabilidade e efeitos de exsudacio.

3.4. PROPRIEDADES DO CONCRETO COM AREIA DE BRITAGEM NO ESTADO ENDURECIDO
3.4.1. RESISTENCIA A COMPRESSAO

Os resultados de Fabro ¢z a/ (2011) do ensaio de resisténcia a compressdo aos 7 e 28 dias evidenciaram que
todos os concretos nos quais houveram substituicdo da areia natural pela de britagem apresentaram resisténcia
a compressao supetior ao concreto com 100% de areia natural.

Ao analisarem tragos de concreto de auto desempenho, de Sena Barbosa (2019), Park (2012) também
observaram ganhos na resisténcia mecinica, mesmo com uma relagio agua/cimento maior em relacio aos
seus respectivos tracos referéncia. Ishikawa (2010) — que também estudou concretos de alta resisténcia
comparando a areia natural com a artificial — relatou que mesmo em tragos com a mesma quantidade de
aditivos e relacio dgua/cimento para ambos os agregados, obtiveram valores de resisténcia superior a 60 MPa
para todos os concretos testados, pardmetro de alta resisténcia conforme a NBR 8953 (ABNT, 2015).

Essa ocotréncia pode ser explicada pelo efeito de preenchimento que a quantidade de finos da ateia de brita-
gem proporcionou aos concretos produzidos, diminuindo os vazios, gerando influéncia na resisténcia
mecanica (de Sena Barbosa, 2019 e Fabro e al.,, 2011).

Yun e al. (2015) mostraram em seus estudos a variacio no volume de ar de acordo com o tipo e taxa de
substitui¢do pela areia triturada. Quanto maior o teor de areia de britagem, menor o volume de ar do concreto
justamente pela quantidade de particulas finas, explicam os autores.

Segundo Matos (2018), concretos com areias de britagem de origem basaltica, com maiores taxas de material
pulverulento, possuem melhores resultados da resisténcia a compressio comparada aos com areia de
britagem granitica.

Em sua analise experimental, Drago (2009) avaliou a resisténcia a compressio de duas maneiras: Fixando um
valor de abatimento pelo tronco cone ([80£10Jmm) comum para todos os tracos de substituicoes de areia
natural por artificial (0, 40, 70 e 100%); e posteriormente fixando em vez do abatimento a taxa de relagdo
agua/cimento pata 0,55, 0,60 e 0,65. Os resultados obtidos ao igualar o abatimento para todos os tracos
mostraram redugao na resisténcia a compressao a medida que se aumentava a quantidade de areia de britagem
nas misturas. A explicacdo para essa reducdo foi justamente a maior demanda por 4gua para o alcance do
mesmo abatimento do concreto de referéncia (100% de areia natural), influenciando diretamente na resisténcia.
Entretanto, foi possivel notar que quanto menor o teor de cimento no traco, menor o efeito da substituicdo
da areia de britagem pela natural sobre a resisténcia mecanica.

O mesmo estudo demonstra que ao comparar concretos com diferentes substituicdes de agregados e teores
de relacio dgua/cimento fixados (0,55; 0,60 ¢ 0,65), a tendéncia foi de aumento da resisténcia para maiotes
porcentagens de areia de britagem na composigio.

Em concretos com menores teores de cimento Portland, com relacio dgua/cimento 0,65, a maior quantidade
de areia de britagem (100%) e o consequente maior teor de finos possibilitaram o preenchimento de vazios na
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mistura e um possivel refinamento de poros, que acarretaram uma maior resisténcia a compressio (melhor
empacotamento dos grios) do que em concretos com porcentagens reduzidas de areia de britagem. Ou seja,
o preenchimento dos vazios devido ao incremento da areia de britagem compensava o efeito da reducio do
teor de cimento Portland na resisténcia a compressio simples.

3.4.2. ABSORGAO DE AGUA POR IMERSAO

Segundo Sbrighi Neto (2011) apud Matos (2018), a quantidade maxima de absor¢io de dgua do agregado esta
relacionada com a porosidade do mesmo, que por sua vez estd relacionada com a aderéncia entre o agregado
e a pasta cimenticia.

Os resultados de Ishikawa (2010) mostram que a absor¢io de dgua por imersio e do indice de vazios
alcancados em concretos produzidos com areia de britagem apresentam valores menores em relagdo aos
concretos produzidos com areia natural. Logo, concretos produzidos com areias artificiais apresentam
melhores desempenhos de durabilidade em relagdo ao concreto com areia natural (concretos com absor¢ao
menor que 6% sdo considerados de grande durabilidade em tecnologia de concreto).

3.4.3. INFLUENCIA DA AREIA DE BRITAGEM NA MICROESTRUTURA DA ZONA DE TRANSICAO
PASTA/AGREGADO

“Existe uma forte relacdo entre a espessura e a qualidade da zona de transigdo e as propriedades mecanicas e
a durabilidade dos concretos” (Monteiro, 1993 e Paulon, 2005 gpud Rossignolo, 2009). Indicando a importincia
do estudo da zona de transicao objetivando a melhoria do desempenho do concreto.

Devido a alta relagio dgua-cimento, a zona de transicio interfacial ocorre a formacio de uma estrutura mais
porosa do que na pasta de cimento (Shen, 2018).

Metha e Monteiro (1994) explica que a incorporac¢ao de adi¢bes minerais como a areia de britagem tende a
modificar a estrutura da zona de transi¢do, pois podera haver a colmatacdo dos poros capilares devido ao alto
teor de finos. Essa colmatagio dos poros torna a zona de transicio mais densa, principalmente em concretos
convencionais (Almeida, 2000).

Avaliando a influéncia da areia de britagem na microdutreza da zona de transicdo interfacial, Shen (2018)
observou espessura da zona de transi¢io na ordem de 107 wm, para o concreto de referéncia (com areia
natural), e 93 um para concretos com adi¢do de areia de britagem.

Almeida (2006) pode constatar que concretos de classe de 20 MPa com adi¢ao de areia de britagem, apresentam
uma interface agregado pasta de cimento mais fechada, com uma provavel zona de transi¢do menos porosa.

Logo, a utilizagdo de agregados com granulometria de menores dimensdes resulta em espessuras reduzidas da
zona de transicdo e uma diminui¢io da relagdo a/c da regido, contribuindo em uma menor porosidade e
consequentemente aumento da resisténcia a compressao do concreto.

3.5. O CONCRETO AUTOADENSAVEL COM SUBSTITUICAO DA AREIA NATURAL POR AREIAS ARTIFICIAIS

O concreto autoadensivel representa uma evolug¢io dos concretos especiais, sendo como principal
caracteristica a sua capacidade de fluir no interior das férmas por agao do peso proprio, ou seja, sem a influéncia
de qualquer vibragio externa (adensamento). Com isso, os concretos autoadensaveis eliminam problemas
relacionados ao processo de adensamento, especialmente em elementos com grande densidade de armadura,
ou em 4reas de dificil acesso (Melo, 2005).

A composicio dos concretos autoadensaveis requerem uma elevada quantidade de finos para limitar o risco
de exsudacio e segregacio (Benyamina e al, 2019). Logo, o aumento de estudos relacionados a esse tipo de
concreto contendo areia de britagem com elevada concentracio de finos de calcirio vem se tornando
significativo.

Benyamina e# a/. (2019) investigaram a influéncia do aumento da concentracio de finos de calcario de areia
britada nas propriedades reoldgicas, mecanicas e de durabilidade do concreto autoadensavel. Para isso, foram
preparadas cinco misturas de CAA (concreto auto adensavel) com a substituicio da areia de britagem por finos
de calcario (0%, 5%, 10%, 15% e 20%). Os finos de calcario foram obtidos através da passagem da areia de
britagem pela peneira de 80pm.
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Foi notada uma reducio da resisténcia a compressao simples aos 28 dias, com o aumento susceptivel de finos.

No entanto, ao decorrer das substitui¢es, observou-se um aumento da resisténcia a compressao em idades
de 3 e 7 dias. Esse aumento da resisténcia em idades precoces pode ser explicado pela maior hidratacido dos
graos de cimento Portland devido aos sitios de nucleacdo criados pelos finos de calcario (o mesmo efeito
também ocorreu sobre os resultados quanto a resisténcia a flexio).

Benyamina ¢z a/. (2019) obtiveram resultados de diminui¢do da trabalhabilidade do CAA com o incremento
sucessivel de finos (devido a maior demanda por agua), redugbes da absor¢ao de agua capilar (devido ao
preenchimento dos poros por particulas finas) e uma menor migracio de fons cloreto (melhoria na
durabilidade do CAA com o aumento de finos).

Avaliando as propriedades do CAA com substitui¢bes da areia de rio por areia de britagem, Benabed (2018)
percebeu um ganho de resisténcia do concreto autoadensavel com 25% de substituigio da areia de rio por
areia de britagem. O autor destaca que o ganho de resisténcia mecanica dos concretos contendo ateia de
britagem em conjunto com areia de rios parece estd ligado ao incremento de finos de calcario como também
ao maior tamanho dos graos de AB comparando-os aos da areia natural.

Outros autores (Abdulghani, 2010; Shaikh & Diami, 2011 gp#d Benabed, 2018) conseguiram relacionar um
melhoria nas propriedades mecanicas (ganho de resisténcia) a forma das particulas (bordas afiadas) de areia de
britagem, por favorecerem uma melhor aderéncia ao cimento Portland do que as particulas mais arredondadas
da areia de rios.

Os estudos de Kothai e Malathy (2012) e R'mili ¢z /. (2009) obtiveram resultados semelhantes de uma boa
resisténcia mecanica em termos de compressao, tragao e flexdo com substitui¢io de areia natural por industrial
na faixa de 30%.

3.5.1. O CONCRETO AUTOADENSAVEL COM A COMBINACAO DE AREIA DE BRITAGEM COM AREIA DE
DUNAS DO DESERTO

Outros estudos mostraram o efeito da contribui¢do da areia de britagem em concreto auto adensavel de forma
combinada com outras areias. Combinag¢Ges com areias de dunas foram destaque nos resultados da busca, uma
vez que elas s@o abundantes nos pafses de clima desérticos, sem muito uso na construcio civil (distribui¢ao
restrita do tamanho de suas particulas), e por ser uma areia extrafina (os concretos altamente fluidos requerem
maiores propor¢des de particulas finas) podendo ser um componente interessante do CAA.

Benabed (2018) verificou os efeitos das combinag¢ées de areia de britagem, areia de dunas e areia de rio sobre
a fluidez, capacidade de passagem, resisténcia a segregacio e¢ a compressio nos 28 dias. De forma parecida
Benmerioul ¢f al. (2017) estudaram os efeitos da incorporagiao da AB na composi¢ao do concreto e o efeito da
substituicio gradual pela AD (areia de dunas) no comportamento do CAA nos estados fresco e endurecido.

Os resultados obtidos por Benabed e Benmerioul mostraram que a adi¢cio da areia de dunas até 25% (<30%)
melhoram os pardmetros de trabalhabilidade do CAA. Além disso, sio necessarias quantidades adicionais de
agua e superplastificante para atender as propriedades de auto compactagio. Benabed ¢f a/. puderam concluir
que em diferentes conteudos de combinacoes de areia de rio com areia de britagem, as caracteristicas reoldgicas
e mecanicas sao atendidas e cumprem as recomendag¢des para fabricagio de CAA. No entanto, o uso de altas
dosagens de areia de dunas reduz os parametros reoldgicos.

Uma reducio na resisténcia a compressao foi observada em CAA com misturas bindrias e terndrias de areia
moida, areia de dunas e areia de brita. Isto significa que a areia da duna diminui a resisténcia a compressao do
CAA devido ao seu tamanho de particula muito fino, alta area de superficie e alta porosidade, o que resulta em
menos compactagiao de CAA do que os produzidos com areia de britagem.

Benmetioul ¢7 al. (2017) destacaram a redugio da resisténcia mecanica quando ¢ aumentada a adicio de areia
de dunas nos concretos com areia de britagem, mas que é possivel alcancar valores aceitiveis para areia de
dunas em proporg¢es moderadas. Em termos de especificagdo de durabilidade em concretos autoadensaveis
com acréscimo de areia de dunas em areia de britagem, constatou-se que os coeficientes de absor¢do de agua
por capilaridade e por imersio aumentam quando se adiciona areia de duna a areia de britagem (maior
porosidade), enquanto o coeficiente de permeabilidade diminui.
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4, (onclusao

De forma geral, ¢ possivel observar o avanco da ciéncia dos materiais (especificamente de matrizes cimenticias)
na perspectiva de buscar alternativas de substituicdo de agregados naturais por agregados attificiais. Observa-
se a possibilidade de substituigio do agregado natural por AB com melhorias nas propriedades das matrizes
cimenticias e efeitos colaterais que necessitam ser avaliados antes da utilizacdo do concreto ou argamassa. De
forma especifica, pode afirmar:

* A forma dos grios (angular) e a maior quantidade de finos presentes nas areias de britagem
promovem aumento na demanda de dgua para atender a trabalhabilidade desejada na fabricagdo
de concretos;

* A origem mineralégica da rocha e a forma como foi britada influencia na lamelaridade das
particulas e consequentemente no rearranjo granulométrico das matrizes cimenticias;

* Matrizes cimenticias contendo areia de britagem promovem aumento significativo no teor de
aditivos para aproximar resultados de consisténcia aos concretos de referéncia (100% de areia
natural de rios);

* Existe ganho de resisténcia a compressao simples em concretos convencionais e de alta
resisténcia com o incremento de areia de britagem;

* Concretos produzidos com ateias artificiais apresentam melhores desempenhos de durabilidade
em relagdio ao concreto com areia natural, devido a menor absor¢do de agua por imersdo
resultante do melhor preenchimento dos poros por particulas finas;

* O uso de areia de britagem na fabricagdo do concreto melhora a zona de transi¢io da interface
entre o agregado e as pastas de cimento;

* Concretos autoadensaveis apresentam melhorias nas propriedades com o incremento da areia
de britagem, com destaque em substituicbes de 25% da areia natural de rios por areia de
britagem;
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