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Resumo

Existem varios processos de deterioracido que interferem no desempenho e durabilidade de

um concreto, dentre estes processos encontra-se a reacao alcali-agregado (RAA). ARAA é um
termo geral utilizado para descrever a reagao quimica que ocorre internamente em estruturas de
concreto, entre os hidroxidos alcalinos presentes no cimento e fases minerais reativas presentes
nos agregados. Como resultado da reagao, forma-se um gel silico-alcalino que, na presenca de
umidade, absorve agua, sendo capaz de expandir no interior da massa de concreto, podendo
causar expansao e, consequentemente, fissuragao interna e externa nas estruturas de concreto.
As medidas preventivas a ocorréncia da RA A sao conhecidas ha muito tempo e aplicadas
rotineiramente apenas em estruturas de usinas hidrelétricas. Sabendo-se que qualquer estrutura
sujeita a intensa umidade pode desenvolver a RAA, a prevenc¢ao ¢é necessaria também nas
edificages residenciais, por exemplo, em locais onde o concreto esteja exposto a umidade, a fim
de garantir estruturas mais duraveis e, portanto, mais sustentaveis, uma vez que a geragao de
residuos pela necessidade de manutencao constante, ou demoli¢do, vai na contramao dos pilares
da sustentabilidade na construgao. Nesse contexto, a primeira etapa do processo de preven¢ao
da ocorréncia da RA A ¢ conhecer o potencial reativo dos agregados, pois conhecendo esse
parametro € possivel empregar materiais cimenticios adequados a inibi¢ao do desencadeamento
da reacdo. Esta pesquisa, tem como objetivo avaliar o potencial alcali-reativo de oito amostras
de areia, provenientes das jazidas fornecedoras do insumo para produgao de concreto no Rio
Grande do Sul. O estudo foi realizado baseando-se no método acelerado de barras de argamassa,
de acordo com a ABNT NBR 15577-4 (2018) e na avaliagdo das caracteristicas mineraldgicas
dos agregados, através da andlise petrografica. Os resultados apontaram um alto potencial
deletério das amostras avaliadas. Verificou-se que 7 de um total de 8 amostras analisadas foram
classificadas como potencialmente reativas. A variacdo percentual entre a amostra de maior
para a de menor expansao foi de 93,44% (0,61%-0,04% respectivamente), sendo potencialmente
indcua apenas a amostra de areia da cidade de Osorio/RS.

Palavras-chave: Reac¢ao alcali-agregado. Agregados. Areia.

Abstract

There are several deterioration processes that interfere in the performance and durability of

a concrete, among these processes is the alkali-aggregate (RAA) reaction. RAA is a general
term used to describe the chemical reaction that takes place internally in concrete structures,
between the alkali hydroxides present in the cement and reactive mineral phases present in

the aggregates. As a result of the reaction, a silica-alkaline gel is formed which, in the presence
of moisture, absorbs water, being able to expand inside the concrete mass, which can cause
expansion and, consequently, internal and external cracking in the concrete structures.
Preventive measures for the occurrence of RAA have been known for a long time and routinely
applied only in hydroelectric plant structures. Knowing that any structure subject to intense
humidity can develop the RAA, prevention is also necessary in residential buildings, for
example, in places where the concrete is exposed to moisture, in order to ensure structures

that are more durable and therefore more sustainable , since the generation of waste due to

the need for constant maintenance or demolition goes against the pillars of sustainability in
construction. In this context, the first step in the process of preventing the occurrence of RAA
is to know the reactive potential of the aggregates, because knowing this parameter it is possible
to use cementitious materials adequate to the inhibition of the reaction. The objective of this
study was to evaluate the alkali-reactive potential of eight sand samples coming from the raw
materials for the production of concrete in Rio Grande do Sul. The study was carried out based
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on the accelerated method of mortar bars, according to ABNT NBR 15577-4 (2018) and in
the evaluation of the mineralogical characteristics of the aggregates through the petrographic
analysis. The results indicated a high deleterious potential of the samples evaluated. It was
found that 7 of a total of 8 samples analyzed were classified as potentially reactive. The
percentage variation between the sample from highest to least expansion was 93.44% (0.61%
-0.04% respectively), potentially only the sand sample from the city of Osério / RS.

Keywords: Alkali-aggregate reaction. Aggregates. Sand.
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Introducao

O concreto, gragas as suas inimeras caracteristicas, (variedade de formas e
tamanhos, facilidade de execucio, baixo custo) é um dos materiais mais utilizados
na engenharia. Para que uma estrutura de concreto seja duravel é necessario que os
materiais empregados sejam adequados, uma vez que muitas manifestagdes patoldgicas
que levam ao colapso das estruturas, ou a necessidade de constantes manutengdes, sdo
oriundas de materiais com caracteristicas que poderiam ser evitadas. E importante
salientar que os residuos gerados a partir da construgao, demoli¢ao e manuten¢ao
das estruturas na construcao civil vao na contramao da sustentabilidade ambiental e
também econdmica. Logo, ¢ importante o estudo de formas de prevenir os problemas
nas estruturas, para que se garanta sua durabilidade.

Nesse contexto, estruturas de concreto sujeitas a intensa umidade podem
desenvolver com maior intensidade uma série de problemas, dentre eles esta a
reagdo alcali-agregado (RAA). Trata-se de uma reagao quimica deletéria que ocorre
entre alguns minerais presentes nos agregados (minerais ricos em silica) e os fons
alcalinos provenientes do cimento, promovendo expansdo do concreto na presenga de
umidade. A expansao ocorre devido a formagao de um gel silico-alcalino, que possui
caracteristicas higroscopicas. Quando esse produto preenche os poros do concreto, gera
tensoes internas de tragdo e, por consequéncia, um quadro de fissura¢ao desordenada,
podendo chegar a deformacoes diferenciais, debilitando as propriedades mecanicas do
concreto e reduzindo a vida util da estrutura (WIGUM et al., 2016).

Mais de 70 anos apds a RAA ter sido documentada pela primeira vez, muito ja se
sabe sobre a quimica da reacéo, os fatores que contribuem para a reagdo e expansao,
métodos para testar agregados e estratégias para prevenir a expansao. Porém, uma vez
identificada a RA A, ainda nao existe uma maneira eficiente e pratica de interrompé-la
e, até o momento, este processo € irreversivel. Sendo assim, a melhor forma de evitar o
problema ¢ a prevengao.

Existem maneiras de realizar a mitigagcdo ou diminuicao da reagdo de expansao
no interior do concreto, uma delas (a mais comum) é a utilizacao de adi¢oes
pozolanicas, ou cimentos contendo adi¢des, bem como com baixo teor de alcalis
(TIECHER, 2006). No entanto, para que as medidas preventivas possam ser aplicadas
adequadamente, é necessario conhecer o comportamento dos agregados.

Relativamente a isso, a literatura traz que agregados que contenham,
principalmente, quartzo intensamente deformado, ou material amorfo (vidro
vulcanico) sdo os mais propensos a desenvolver a reacao (BARROS et al., 2016;
JONGPRATEEP et al., 2018). Neste sentido, muitos autores tém estudado a reatividade
dos agregados e verificado que mesmo agregados oriundos de locais muito préximos
podem desenvolver comportamentos bastante distintos (VALDUGA, 2002;
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TIECHER, 2006; COUTO, 2008; MIZUMOTO, 2009; PEREIRA, 2017; DUTRA;
VENQUIARUTO; TEMP, 2017).

Embora seja uma reac¢ao que ficou mais conhecida entre os construtores de
barragens de concreto, devido ao grande numero de estruturas desse tipo acometidas
pela RAA (FERNANDES et al., 2009), essa reacao pode se desenvolver em qualquer
estrutura que esteja sujeita a intensa umidade. Um exemplo é o caso do Edificio Areia
Branca, em Recife, no qual, apds o colapso, em 2004, foram realizadas inspe¢des nas
sapatas e blocos de fundag¢do, constando-se um dos primeiros casos da reagao em obras
prediais. A partir da constatacao da presenga de RAA no edificio Areia Branca, foram
feitas pericias nas fundagoes de outras edifica¢des, sendo identificado o problema em
mais 28 edificios da regido (OLIVEIRA, 2007).

Nos tltimos anos essa manifestacdo patoldgica tem sido preocupagdo de
construtores e vem sendo cada vez mais estudada no meio académico, pois ainda
ndo existe um consenso no meio técnico sobre a recuperagdo de estruturas afetadas
(YANG; LI; RAO, 2017). Por isso, tornam-se necessarias pesquisas para que se possa
conhecer as caracteristicas dos materiais componentes do concreto que interferem
para ocorréncia do problema. Neste sentido, a fim de atender os interesses do meio
técnico, foi publicada a NBR 15577 (ABN'T, 2018), dividida em 6 partes, a qual visa
estabelecer os procedimentos necessarios para avaliar a reatividade dos agregados e a
potencialidade de mitigacao de alguns materiais (FARUTHE et al., 2017).

No Rio Grande do Sul (RS) ainda pouco se conhece do comportamento dos
agregados frente a RAA, a principal publicagdo a respeito é “Reagdo alcali-agregado:
avaliagdo do comportamento de agregados do Sul do Brasil quando se altera o cimento
utilizado”, por Tiecher (2006), mesmo assim, o trabalho trata, preponderantemente,
de amostras empregadas como agregado graudo. Considerando-se que as areias
empregadas como agregado mitido nas misturas sdo constituidas, basicamente por
quartzo, que é considerado um dos principais responsaveis pela ocorréncia da reagao, é
necessaria a investigacdo do comportamento desse tipo de agregado.

Sendo assim, o objetivo do presente estudo é avaliar o potencial reativo de oito
amostras de areia, provenientes das jazidas fornecedoras no Rio Grande do Sul, através
do método acelerado de barras de argamassa seguindo a NBR 15577 (ABNT, 2018) e da
analise petrografica das amostras.

Programa Experimental

Materiais

O cimento utilizado nesta pesquisa foi o CP V ARI (Cimento Portland de Alta
Resisténcia Inicial), tendo o seu uso justificado por nao dispor de adi¢oes, além de
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5% de filer calcario, o mais préximo do cimento puro (100% clinquer). Pelo fato do
cimento supracitado ndo conter adi¢oes, ele é reconhecido por nao mitigar a reagao
alcali-agregado e, dessa forma, pode ser empregado para avaliar a reatividade dos
agregados. O aglomerante foi adquirido na cidade de Passo Fundo/RS, da marca Caué,
e as informacdes da composi¢do quimica e das propriedades fisicas deste material se
encontram na Tabela 1, as quais foram obtidas junto ao fabricante.

Tabela 1 - Caracteristicas do Cimento CP V ARI

Especificacdes Fisicas e Mecanicas Especifica¢des Quimicas
Massa Especifica (cm?/g) 3,07 MgO (%) 2,70
Blaine (cm?g) 4,62 SO, média (%) 3,00
Finura #200 (%) 0,30 Perda ao fogo média (%) 3,70
#325 (%) 1,70 Oxidos de sodio (%) 0,10
Inicio (min) 251 Oxidos de potdssio (%) 1,13
Tempo de pega . 5 . :
Fim (min) 324 Equivalente alcalino em Na O (%) 0,84
Resisténcia 01 dia 20,90
esistencia a 03 dias 37,70
COMpressad 07 dias 43,10
(MPa) : :
28 dias 49,40

Fonte: InterCement Apiai/SP, 2017.

Os agregados miudos avaliados nesta pesquisa foram coletados de
diferentes pontos do Estado do Rio Grande do Sul, provenientes dos principais
fornecedores do estado. Foram coletados 50 kg de cada amostra de areia em cada
localidade, diretamente retiradas do depdsito comercial. Estas foram devidamente
homogeneizadas, de forma a obter uniformidade da coleta. A Figura 1 retrata as
localidades de coleta das areias no mapa do estado do Rio Grande do Sul. A Tabela
2 relaciona a localidade de cada amostra e sua respectiva nomenclatura, a qual sera
utilizada nas citagdes desta pesquisa.
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Figura 1 - Mapa de localizagao de coleta das amostras de areia.
Fonte: Adaptado de COREDES, 2006.

Tabela 2 - Localidades das Coletas de Areia com Respectiva Nomenclatura.

Nome da Cidade de Coleta Nomenclatura

Canoas 01

Estrela 02

Novo Hamburgo 03
Osorio 04

Porto Alegre 05

Rio Grande 06

Santa Maria 07
Sapucaia do Sul 08

Fonte: Propria autoria, 2018.

A agua utilizada neste estudo para realizagdo das misturas é proveniente de
abastecimento da cidade de Passo Fundo, sendo utilizada em condi¢do normal.
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Determinac¢ido da expansao pelo método acelerado das barras de argamassa

Este ensaio é denominado “acelerado” devido ao seu periodo de analise ser
bastante reduzido (30 dias) em comparagao com outros métodos (1 ano para o método
de prismas de concreto, por exemplo). No Brasil a normalizagdo empregada para o
desenvolvimento do ensaio é a NBR 15577, Partes 4 e 5 (ABNT, 2018), a qual ¢é baseada
na norma americana ASTM C 1260 (2005). Essa técnica ¢ amplamente utilizada para
reconhecimento de agregados reativos ao redor do mundo e tem se mostrado eficaz
ao longo dos anos na predigdo do comportamento reativo ou indcuo dos agregados,
sendo que diversos estudos tem encontrado dados relevantes com esta aplicabilidade
(VALDUGA, 2002; TIECHER, 2006; COUTO, 2008; MIZUMOTO, 2009; PEREIRA,
2017; DUTRA; YANG; LI; RAO, 2017; SANCHEZ et al., 2017).

O ensaio consiste na confec¢do de 3 barras de argamassa de dimensoes
(25x25x285) mm, as quais permanecem em recipiente hermeticamente fechado, imersas
em solugdo com concentracgdo de 1N de hidréxido de s6dio (NaOH), a uma temperatura
constante de 80°C, durante um periodo de 28 dias (NBR 15577-4, ABNT, 2018).

A analise da reagdo alcali agregado ¢ feita através da variagdo de comprimento
de barras de argamassa lidas com auxilio de reldgio comparador. Os resultados sao
expressos em porcentagem de expansio e representam a diferenca entre o comprimento
na idade analisada e o comprimento inicial da barra de argamassa, dividido pelo seu
comprimento efetivo. Para obtencao do valor final, é feita a média da expansao das 3
barras em estudo. Ao final do ensaio, caso o agregado apresente expansao inferior a
0,19% ele é considerado in6cuo, do contrario, potencialmente reativo.

No presente estudo este ensaio foi realizado no Laboratorio de Materiais de
Construgao da Escola Politécnica da Faculdade Meridional (IMED). Para sua realizagiao
as amostras de areia passaram por um processo de peneiramento para classificagao
de acordo com as faixas preconizadas pela NBR 15577-4 (ABN'T, 2018) (Tabela 3) e
armazenadas em sacos plasticos fechados para nao haver umidificagdo das amostras.

Tabela 3 - Faixas granulométricas para o ensaio acelerado

Peneira com abertura de malha

tidade de material
(ABNT NBR NM ISO 3310-1) Quantidade de materia

Passante Retido % Massa (g)
4,75 mm 2,36 mm 10 99,0
2,36 mm 1,18 mm 25 247,5
1,18 mm 600 um 25 247,5
600um 300 um 25 247,5
300um 150 um 15 148,5

Fonte: ABNT, NBR 15575-4 (2008).
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Posteriormente a preparagdo granulométrica das areias, realizou-se a preparagao
das argamassas, fazendo-se uso do trago 1:2,25 (cimento:agregado, em massa), com
real¢do de dgua/cimento (a/c) igual a 0,47, em massa. As misturas foram preparadas
com misturador mecanico (Figura 2a).

O procedimento de moldagem seguiu o seguinte critério: nos primeiros 30s, em
velocidade baixa, foram misturados a agua e o aglomerante, depois foi acrescentado
o agregado por mais 30s e, ao final, o misturador foi acionado por mais 30s em
velocidade alta. Feito isso, o misturador mecanico foi desligado por um periodo de
Imin e 15s. Imediatamente apds esse tempo, retornou a ser acionado em velocidade
alta, por mais um 1min. Findada a mistura dos materiais para confecgdo das
argamassas, foram moldadas as barras, em duas camadas, de iguais espessuras, onde
cada uma delas foi adensada com 20 golpes, uniformemente distribuidos (Figura 2b).

Apds 24h da moldagem, as barras foram retiradas das formas, e devidamente
identificadas (Figura 2c¢). A identificagao também serviu de referéncia na realizagao
das leituras, para que essas fossem realizadas sempre no mesmo ponto. Em seguida as
barras permaneceram imersas em agua, em recipiente fechado, onde a temperatura
da dgua aumentou gradativamente até o valor de 80 + 2°C, em estufa, por mais
24h, quando foi realizada a medida inicial do comprimento dos corpos de prova de
argamassa (primeira leitura — referéncia). Logo ap0s, as barras foram imersas em uma
solucdo de hidréxido de sddio (NaOH), com concentragdo de (1£0,01) N, previamente
aquecida (80 + 2)°C.

As variagdes de comprimento foram aferidas com auxilio de um reldgio
medidor digital (Figura 2d). A partir de entdo, as amostras permaneceram imersas na
solugdo alcalina por 28 dias, onde foram realizadas leituras periddicas da variagao de
comprimento (Figura 2e). Ao findar do ensaio, foi realizado o calculo das expansoes
das argamassas ao longo do tempo, conforme a Eq. (1), a seguir:

x100% Equacao (1)

Li—L
Expansao = IL 0

Onde:
Li - Leitura do dia
LO - Leitura zero
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(a) Preparac¢ao da (b) Moldagem das barras  (c) Aspecto apds (d) Leitura
argamassa desforma

(e) Amostras imersas em solucao
NaOH em recipiente fechado

Figura 2 - Ensaio acelerado das barras de argamassa.

Fonte: Prépria autoria, 2018.

Analise mineralodgica e petrografica

Para realizagdo da analise petrografica das amostras foram confeccionadas
laminas delgadas (30um). Tais laminas foram observadas em microscépio dptico de luz
transmitida. Nesta analise buscou-se identificar os minerais presentes nas amostras,
seu grau de deformacéo e alteragdo, bem como sua forma e tamanho. De posse desses
dados, buscou-se a compreensao dos motivos que levam os mesmos a reagirem com os
hidréxidos alcalinos.

Resultados e Discussodes

O ensaio acelerado de expansdo das barras de argamassa mostrou que 7 das 8
amostras apresentaram comportamento caracteristico de agregado potencialmente
reativo em relagdo ao desenvolvimento da RAA em estruturas de concreto. A Tabela 4
apresenta as expansoes médias dos prismas de argamassa, medidas ao longo do tempo
e a Figura 3 mostra a evolugdo das expansoes durante o periodo de ensaio.
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Tabela 4 - Expansao média das amostras no ensaio acelerado.

Idades Expansao média das barras de argamassa

(dias) 01 02 03 04 05 06 07 08
5 0,02 0,06 0,05 0,01 0,04 0,02 0,02 0,02
9 0,1 0,11 0,16 0,01 0,18 0,05 0,1 0,04
12 0,15 0,15 0,26 0,02 0,29 0,1 0,2 0,07
16 0,22 0,22 0,33 0,02 0,36 0,13 0,28 0,11
19 0,28 0,24 0,41 0,02 0,4 0,18 0,33 0,14
23 0,31 0,27 0,46 0,02 0,44 0,21 0,39 0,15
26 0,36 0,31 0,52 0,03 0,52 0,26 0,43 0,19
30 0,42 0,33 0,57 0,04 0,61 0,29 0,47 0,21

Resultado Reativo Reativo Reativo Indcuo Reativo Reativo Reativo Reativo

Fonte: Prépria Autoria, 2018.

Analisando a Figura 03 é possivel observar um rapido crescimento das expansoes
nas argamassas moldadas com as amostras 3, 5 e 7 apresentando, aos 16 dias, um
percentual de expansdo bem superior ao limite estabelecido pela NBR 15577-1 (ABNT,
2018) para classificar a reatividade de um agregado, que é de 0,19%. Nesta idade, tais
amostras apresentaram expansao de 0,33%, 0,36% ¢ 0,28%, respectivamente. Ao final
do ensaio (30 dias) as expansdes medidas foram de 0,57%, 0,61% e 0,47% para as
mesmas amostras.

As amostras 1, 2, 6 e 8 alcancaram expansoes menores, se comparadas com a
amostra 5, mais reativa. A variacdo entre a amostra 5 e a amostra 8, por exemplo foi
de 34,42%. Entretanto, a inica amostra que ao final do ensaio foi classificada como
potencialmente indcua foi a de nimero 4.

Realizando uma analise estatistica de variadncia dos resultados encontrados
nesse estudo (ANOVA) - Tabela 5, percebe-se que as leituras realizadas podem ser
consideradas confiaveis e representativas do comportamento da amostra em relagdo a
RAA. A confiabilidade dessa analise é de 95% e a contribuigdo é de 99,60% para analise
do potencial reativo das amostras frente a manifestagao patologica RAA.
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Figura 3 - Grafico da evolugdo de expansao das amostras de areia.

Fonte: Propria Autoria, 2018.

Tabela 5 - Anilise de Variincia dos resultados

Graus de Soma dos Média dos

Fonte Liberdade (DF) Quadrados (SS)  Quadrados (MS) F-Valor P -Valor

Areia 7 2,22501 0,317859 2024,45 0,000

Idade 7 2,28847 0,326924 2082,18 0,000
Interacao 49 0,54691 0,011161 71,09 0,000

Erro 128 0,02010 0,000157

Total 191 5,08048

Fonte: Propria Autoria, 2018.

As areias sdo agregados largamente utilizados no concreto, sendo constituidas
por minerais ndo consolidados, principalmente de quartzo. Contudo, através da
analise petrografica foi possivel identificar também a presenca de alguns raros graos
de feldspatos alcalinos e plagioclasios. O quartzo observado em todas as amostras de
areias mostrou-se deformado.

Na amostra que apresentou maior expansao (amostra 5), constatou-se a presenga
de quartzo microcristalino (30%) e com intensa deformagéo, chegando a formar sub-
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graos (Figura 4). Na amostra 8, considerada potencialmente indcua pelos resultados
do ensaio acelerado das barras de argamassa, o quartzo constituinte mostra-se pouco
deformado, com extingdo ondulante leve (Figura 5).

A extin¢ao ondulante, em analise microscopica dos minerais, é o que evidencia
seu grau de deformagdo. Quanto mais intensa a extingao ondulante, mais frageis as
ligagdes entre os atomos de Si e O constituintes do quartzo (SiO,), o que também
implica em maior facilidade deste mineral reagir com os hidréxidos alcalinos
(PASSCHIER et al., 1998, WENK et al., 2008). No entanto, Knaus e Wolery (1988)
salientam que, nas condi¢oes de elevado pH do concreto (aproximadamente pH= 12,5),
todo o quartzo tende a reagir. Sendo assim, mesmo agregados considerados indcuos
podem desenvolver a RAA depois de um longo tempo de exposi¢do aos hidréxidos
alcalinos presentes no concreto.

Figura 4 - Micrografia da amostra 5, evidenciando a presenca de quartzo com intensa extingao
ondulante, chegando a formar sub-graos.

Fonte: Propria Autoria, 2018.

Figura 5 - Micrografia da amostra 8, evidenciando a presenca de quartzo pouco deformado.

Fonte: Prépria Autoria, 2018.

Os resultados obtidos no presente estudo mostram o elevado potencial reativo
das areias empregadas no Rio Grande do Sul. Os resultados aqui apresentados vao
de encontro com o trabalho de Valduga (2002) e Tiecher et al. (2007), que também
evidenciaram a elevada potencialidade alcali reativa das areias.

Diversos estudos tém discutido os ensaios acelerados como forma de avaliar
a potencialidade reativa de agregados, concomitantemente com a apresentacdo de
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resultados eficazes, suficientemente capazes de classificar o potencial reativo dos
agregados (BEAUCHEMIN et al., 2018). Atualmente existem muitos estudos cientificos
que avaliam a RAA pelo ensaio acelerado de expansao, devido ao emprego de residuos
na composi¢cao dos materiais, corroborando cientificamente com afirmacdes positivas
frente a utilizacdo deste método classificatorio (BARROS et al., 2016; MOHR e
BRYANT, 2016; SANCHEZ et al., 2017). No presente estudo os resultados obtidos com
o ensaio acelerado, foram corroborados pelas caracteristicas petrograficas das areias.

Consideragdes Finais

O presente estudo teve como principal objetivo verificar o comportamento em
relagdo a RA A das principais areias utilizadas para confec¢ido de concretos no Rio
Grande do Sul.

Os resultados obtidos mostraram que apenas uma areia ndo possui potencialidade
de desenvolvimento da RAA. Trata-se do agregado proveniente da cidade de Osdrio.
As expansdes obtidas no ensaio acelerado das barras de argamassa foram inferiores
aos limites estabelecidos para classificacao da reatividade de uma amostra e, também,
na analise petrografica observou-se a presenca de graos de quartzo pouco deformados,
com menor propensdo a reagir com os hidréxidos alcalinos.

Os demais agregados avaliados apresentaram caracteristicas potencialmente
reativas, das cidades de Canoas, Estrela, Novo Hamburgo, Porto Alegre, Rio Grande,
Santa Maria e Sapucaia do Sul, tanto a partir dos resultados do ensaio realizado nas
barras de argamassa, quanto na analise petrografica. Sendo assim, a fim de garantir a
durabilidade das estruturas de concreto e prezar pela sustentabilidade do ambito das
construgdes, ressalta-se a importancia de emprego de medidas que possam prevenir a
ocorréncia da RAA em qualquer tipo estrutural que esteja sujeita a intensa umidade,
mesmo aquelas que comumente nio sdo conhecidas pela presenca da RAA, tais como
as fundacgoes de edificios.
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