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1 - INTRODUÇÃO

A designação “agregados” vem do termo inglês aggregates e inclui as rochas que são submetidas a fragmentação, por britagem (britas) ou moagem, areias, areões, seixos e balastros. A designação “granulados” vem do termo francês Granulats e refere-se às rochas britadas. Os agregados podem ter várias designações em função da sua granulometria.

A produção de agregados britados tem aumentado significativamente devido às limitações impostas à exploração de “inertes” naturais (extraídos nos leitos dos rios). Sendo assim, os agregados são um produto de baixo valor económico, fazendo com que os produtores de brita estejam localizados próximos das grandes superfícies de consumo tais como Lisboa, Porto e outras, de modo a diminuir os custos de transporte.

Os agregados tiveram como principal mercado os caminhos-de-ferro, dando lugar ao longo do tempo, às rodovias, ao betão e às misturas betuminosas. Verifica-se que em Portugal Continental o maior consumo de agregados se reporta ao betão, seguindo-se depois a utilização em misturas betuminosas.

Assim as principais utilizações dos agregados são devidas essencialmente à construção civil e às rodovias. Em Portugal a produção de areia, areão e seixo ronda os 16 milhões de toneladas por ano, enquanto que a produção de britas, balastros e tout-venant situa-se nos 36 milhões de toneladas por ano. Em certos países a produção de agregados chega a ser superior a 50% da produção total mineira desses mesmos países. Daqui se conclui que o consumo de agregados é indispensável ao desenvolvimento de um país, prevendo-se um crescimento anual aproximadamente de 2.6% até ao ano 2000.

2 - LOCALIZAÇÃO E PRINCIPAIS MATERIAIS

Os grandes centros produtores de brita que servem a área de Lisboa localizam-se na zona de Alenquer e Sesimbra, cujo os principais produtos são os calcários jurássicos da OTA e da Arrábida.

A área do Porto é abastecida por britas provenientes do granito de Penafiel e da Madalena em Gaia, havendo já empresas do ramo que produzem areia para substituir a que era extraída do Rio Douro.

O principal produto explorado para a produção de brita no Algarve, são os calcários jurássicos, enquanto que na zona norte são essencialmente as rochas graníticas e gabro-dioríticas. Na zona Centro (eixo Aveiro - Coimbra - Leiria) os granitos de Arouca são a principal fonte de agregados para britas, enquanto que nas zonas da Figueira da Foz, Soure e Cantanhede predomina o calcário.

A localização da única pedreira nacional que produz balastro situa-se no Maciço de Évora, na pedreira do Monte das Flores.

De um modo marginal, quase todo o tipo de rocha serve para a produção de agregados, desde o basalto para o balastro, como as ardósias, os xistos, os grauvaques e os quartzitos para brita, além dos calcários e granitos já referidos e responsáveis pela maior parte da produção. Assim, neste estudo vou salientar a utilização de grauvaques para a produção de brita, e mais à frente a utilização dos xistos e das ardósias na produção de agregados leves.

Grauvaques como Agregados

As formações metamórficas de xisto e grauvaques afloram em vastas zonas do território português, constituindo assim a produção de agregados dessas regiões. Assim no sul do país, estas rochas constituem o grupo flysh carbónico do baixo Alentejo, enquanto que na zona centro e norte constituem o complexo xisto-grauváquico ante-ordovícico subdividido no grupo do Douro e das Beiras.

Devido ao mau comportamento mecânico dos xistos como agregados e a um comportamento relativamente melhor dos grauvaques, estes últimos também são utilizados como agregados para betões, balastros para ferrovias e principalmente para camadas de desgaste de estradas.

Depois de estudos feitos nestas zonas protagonizando a petrografia, a granulometria e a geoquímica destas rochas, os resultados indicam que as formações grauváquicas são potencialmente fornecedoras de materiais rochosos para a produção de agregados, uma vez que quando sãos têm características de elevada resistência e durabilidade.

3 - ANÁLISE DA PROBLEMÁTICA ENVOLVENTE DOS AGREGADOS

Os inertes explorados são sedimentos que preenchem o leito dos rios, e são essencialmente constituídos por areias quartzo-feldspáticas grosseiras de excelentes qualidades tecnológicas que dispensam qualquer tratamento prévio antes da sua aplicação. Destinam-se à construção civil e obras públicas servindo como base para argamassas e betões.

É um tipo de exploração indubitavelmente mais barato quando comparado com outros, originando uma intensa procura sem que haja previamente estudos sobre reservas disponíveis, provocando irreversíveis impactos no ambiente. A título de exemplo, temos as explorações que se verificaram em certos rios portugueses provocando efeitos nefastos sobre o ambiente, tais como a modificação na dinâmica dos rios, a destruição de praias fluviais, a erosão aceleradas das margens dos rios, e até a eventual erosão das praias adjacentes às embocaduras destes rios. Os resultados foram os protestos das populações e a consequente proibição da extracção de inertes nesses rios. Devido a estes problemas e muitos outros ligados à fauna dos rios, a tendência é que este tipo de exploração se vá extinguindo progressivamente, tendo como alternativas:

a) A exploração de inertes nas plataformas continentais (inertes submarinos), como se constata em cada vez mais países, e cujas potencialidades a norte de Portugal são prometedoras.

b) A substituição das areias dos rios por areias provenientes do esmagamento de rochas (que aliás já se faz desde alguns anos). O problema não se põe aos inertes grosseiros, que desde longa data são obtidos por intermédio das britas de várias dimensões com resultados bastante superiores aos seixos de origem fluvial.

A outra vertente da problemática dos agregados está relacionada com os problemas ambientais resultantes da exploração de rochas em pedreiras. Estes problemas estão intimamente ligados ao facto das pedreiras estarem localizadas junto dos centros urbanos, provocando protestos por parte dos moradores em relação ao impacto visual, ao pó produzido, ao barulho, ao tráfico de camiões, às vibrações resultantes do rebentamento dos explosivos e ainda à eventual poluição dos cursos de água.

Está a tomar-se mais frequente as explorações em subterrâneo quando se trata de produções de grande escala e quando a forma do jazigo é adequada a tal tipo de exploração, eliminando assim um grande número de problemas face às explorações a céu aberto.

4 - PRINCIPAIS UTILIZAÇÕES E ESPECIFICAÇÕES

Como já foi referido, a utilização dos agregados tem quase a totalidade das suas aplicações na construção civil e em obras públicas, nomeadamente em betões, argamassas e na construção de estradas.

4.1 - ARGAMASSAS

A argamassa tem a composição de um betão sem britas, e pode definir-se como uma mistura de um ligante (por ex. cimento), água, inertes de dimensão inferior a 4 mm (areia) e ainda adjuvantes químicos. São utilizadas na construção civil e destinam-se essencialmente a acabamentos como reboco, estuque e na colocação de ladrilhos (servindo de cola).

Em função da utilidade da argamassa define-se o seu traço (relação entre quantidades de ligante e inerte): os diversos tipos de argamassa dependem das obras onde são aplicados, e um dos factores susceptíveis de modificar essas características é a quantidade de ligante ou a relação a utilizar entre dois ou mais ligantes (por ex. cimento e cal).

A durabilidade, aderência, fissuração e resistência mecânica da argamassa depende das características do ligante.
A água convém que seja doce, límpida e isenta de sais, em que a função é, para além de hidratar o cimento, promover a lubrificação da mistura tornando-a trabalhavél. Esta água é evaporada posteriormente, deixando alguns vazios, sendo a mistura ideal aquela que tem um teor óptimo em água para proporcionar uma boa trabalhabilidade, conjuntamente com o menor número e volume de vazios.

As propriedades dos inertes (areias), devido ao volume que ocupam na argamassa, são também decisivas no comportamento da mesma, nomeadamente a forma, a granulometria, as impurezas (conteúdo em argilas, matéria orgânica, cloretos, sulfatos e micas), o coeficiente de expansão térmica e a durabilidade. Os adjuvantes químicos têm a função de proporcionar melhores índices de trabalhabilidade, de impermeabilização, de aderência e de retracção plástica.

Cada vez mais se utilizam agentes arejadores em argamassas de cimento, cal ou areia, com a função de aumentar a trabalhabilidade e a resistência ao gelo e degelo.

4.2 - BETÃO

O betão tem pelo menos 70% de inertes na sua constituição, fazendo com que as propriedades destes influenciem decisivamente o comportamento do betão.

O betão é utilizado essencialmente nas estruturas dos empreendimentos. Assim os inertes devem exibir características de qualidade para proporcionar bons resultados na obtenção de betões. Essas características são, tais como nos inertes para as argamassas, a resistência mecânica suficiente, a forma e dimensões adequadas, não apresentar impurezas ou contendo-as em percentagens aceitáveis, não reagir com os componentes do cimento para evitar reacções expansivas e que a porosidade não seja elevada. Assim conclui-se que as características dos inertes influenciam de forma clara a resistência do betão.

A forma dos inertes deve ser o mais arredondado possível, com o objectivo de melhorar a durabilidade, a resistência e a trabalhabilidade. As partículas lamelares ou alongadas originam betões ásperos, bem como a formação de bolsas de água no seu seio, fazendo diminuir a impermeabilidade, a resistência mecânica e a resistência ao gelo e degelo.

A granulometria também tem que estar ajustada à função da utilidade do betão, verificando-se que a resistência do betão aumenta com a dimensão dos inertes. A elevada porosidade do inerte provoca uma maior absorção, facilitando a entrada de agentes agressivos no betão como os cloretos e o dióxido de carbono.

Os contaminantes existentes nos inertes podem ser de diferentes tipos: matéria orgânica, partículas finas (argilas), leves, moles e friáveis, as quais reduzem as tensões de rotura comprometendo a aderência e facilitando a corrosão, e consequentemente a resistência mecânica do betão. Ainda é necessário ter atenção a certos compostos que possam reagir com os álcalis do cimento, como é o caso dos carbonatos de magnésio (dolomites) e de algumas formas de sílica, provocando reacções que destroem completamente o betão.

Depois desta exposição, compreende-se que os agregados estejam sujeitos a exigências de qualidade com o objectivo de assegurar a obtenção da qualidade final dos materiais e das obras em que são empregues, nas melhores condições de custo.

Assim também é importante avaliar o impacto económico da qualidade dos agregados de um ponto de vista global, que compreenda a qualidade dos produtos finais e o respectivo custo. Analisando, a título exemplificativo, os reflexos económicos da contaminação dos agregados e das variações de granulometria:

a) A influência negativa dos contaminantes existentes nos inertes (argilas e pó) resulta numa perda significativa da resistência mecânica dos produtos finais, implicando um aumento correctivo da dosagem de ligante para a manutenção dos valores previstos, e acarretando um sobrecusto ao produto final.

b) A variação da granulometria leva à redução da resistência mecânica média e principalmente a aumentos significativos da dispersão, tendo como resultado correcções que implicam aumentos de custo.

Considerações semelhantes passam-se com outras características dos agregados: a forma das partículas e as propriedades intrínsecas da rocha constituinte.

4.3 - ESPECIFICAÇÕES E NORMAS PARA BETÕES E ARGAMASSAS

Toma-se necessário a selecção de determinados ensaios, procedimentos de avaliação e especificação de critérios de aceitação, para que determinado inerte possa ser avaliado quanto à sua utilização num dado betão ou argamassa.

Assim existem inúmeras normas NP referentes a betões e a inertes para betões e argamassas, e inúmeras especificações E (especificações LNEC descrevendo métodos de ensaios normativos para aferir os parâmetros ma relevantes do material.

