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RESUMO

Agregados de Construcao Civil sdo materiais com forma e volume aleatérios que auxiliam na
elaboracdo do concreto e argamassa, devido determinar caracteristicas variadas, como a
resisténcia na argamassa, pré-moldados e para o concreto além da boa resisténcia, evita a
retracdo (De Sa Sena et al 2022). Vérios ensaios sdo realizados para caracterizar os agregados
e influenciar o controle tecnoldgico desses insumos, afim de identificar propriedades do
material fabricado, o bom empacotamento dos grios, estabelecendo que o material produzido
seja de boa qualidade. A ABNT NBR 7211 (2019) determina os limites técnicos para que os
agregados sejam utilizados corretamente no concreto e pré-moldado. Também determina a
granulometria essencial, onde € identificado os problemas que podem influenciar na
durabilidade do concreto ou produto pré-moldado final. Para realizacdo deste trabalho foram
realizadas coletas de agregados de cinco empresas de pré-moldados da cidade de Campina
Grande — PB. Apds a coleta foram realizados ensaios no laboratério do IFPB, campus
Campina grande — PB, com o intuito de identificar a conformidade dos agregados com as
normas técnicas através dos ensaios de granulometria, massa especifica, absor¢do de dgua e
indice de forma. Os resultados encontrados conforme a caracterizacdo, conclui-se que de
acordo a andlise granulométrica, as cinco empresas ndo estdao em conformidade com a norma,
exceto o agregado miudo (areia) da empresa 3 e o agregado graido (brita) da empresa 4 que
estio adequados para uso conforme a norma. E identificado também nos demais ensaios, a
influéncia que os agregados podem trazer quando ndo sdo adequados as normas técnicas € a

importancia que o controle tecnoldgico traz ao identificar esses fatores.

Palavras-chaves: agregados; construcao civil; pré-moldados; controle tecnoldgico.



ABSTRACT

Civil Construction Aggregates are materials with random shape and volume that help in the
preparation of concrete and mortar, due to determining varied characteristics, such as
resistance in mortar, precast and concrete, in addition to good resistance, it prevents shrinkage
(From S4a Sena et al 2022). Several tests are carried out to characterize the aggregates and
influence the technological control of these inputs, in order to identify properties of the
manufactured material, good packaging of the grains, establishing that the material produced
is of good quality. ABNT NBR 7211 (2019) determines the technical limits for aggregates to
be used correctly in concrete and precast. It also determines the essential granulometry, where
problems that may influence the durability of the concrete or final precast product are
identified. To carry out this work, aggregates were collected from five precast companies in
the city of Campina Grande — PB. After collection, tests were carried out in the IFPB
laboratory, campus Campina Grande — PB, with the aim of identifying the conformity of
aggregates with technical standards through particle size, specific mass, water absorption and
shape index tests. The results found according to the characterization, it is concluded that
according to the granulometric analysis, the five companies are not in compliance with the
standard, except the fine aggregate (sand) from company 3 and the coarse aggregate (crushed
stone) from company 4 which are suitable for use in accordance with the standard. The
influence that aggregates can bring when they are not suitable to technical standards and the
importance that technological control brings when identifying these factors is also identified

in other tests.

Keywords: aggregates; construction; precast; technological control.
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1 INTRODUCAO

A industria da Construgao Civil é vem evoluindo ao longo dos anos devido ao
desenvolvimento s6cio econdmico nao apenas no Brasil, como no mundo inteiro. Com a
inovacdo constante da tecnologia, o setor da Constru¢do Civil vem se modificando
respectivamente as condi¢des favordveis para construgdes inovadoras, as quais buscam
otimizar os processos de producdo, como o aumento da produtividade, a qualidade dos
materiais e seguranca, um exemplo desse processo considerado inovador, sdo empresas de
pré-moldados.

Em 2013, o consumo de cimento no Brasil chegou e quase 71 milhdes de toneladas,
sendo que nos préximos anos houve queda no consumo deste material e no ano de 2015 esse
consumo chegou a 65 milhdes toneladas (CBIC, 2023), onde 419,6 mil toneladas foram
utilizadas pelas empresas de pré-moldados (ABCIC, 2014), sendo apenas 0,6% do total.

No ano de 2015 as empresas de pré-moldados tiveram uma queda nesses numeros de
consumo, sendo consumido 347,3 mil toneladas de cimento (ABCIC, 2016). Com a queda dos
ndimeros nas estatisticas nota-se que mesmo com o0 crescimento da tecnologia e
desenvolvimento do processo construtivo, ainda que seja considerado a crise econdmica do
pais, deve-se considerar a falta de investimento nesta érea.

Um cendrio positivo para esse processo construtivo dos pré-moldados e que reflete no
produto final, é o controle tecnolégico dos agregados. Segundo Pereira (2008) a industria da
construgcdo civil concentra-se apenas ao setor produtivo e com a falta de cobranca dos
usudrios dos produtos adquiridos a qualidade adequada, prorrogam-se a implantagdo do
controle tecnoldgico que € essencial na qualidade dos materiais fabricados. O controle
tecnoldgico de materiais € essencial para garantir o padrdo de qualidade conforme as normas
técnicas e € através do controle tecnoldgico que pode prever e identificar incompatibilidades
que pode constar no produto (Via Técnica, 2014).

Vérios ensaios sdo realizados para caracterizar os agregados com a finalidade de
identificar sobre o material fabricado com o trago definido, o bom empacotamento dos graos,
estabelecendo que o material produzido € de boa qualidade. Identificado a uniformidade e
propriedades dos agregados, na qual esse processo reflete na importancia da industria dos pré-
moldados e os beneficios que determinada caracterizacio pode trazer para area da Construgao

devido o controle tecnolégico.
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Ao longo dos tltimos anos a andlise de empacotamento de particulas se tornou
importante em diferentes dreas da engenharia, na qual esse interesse surgiu devido uma
grande parte dos materiais industriais ou naturais utilizados na 4rea, contém particulas de
formas e tamanhos diferentes (Castro; Ferreira, 2016). Nao apenas para o concreto, mas
também para os pré-moldados, na qual o empacotamento faz toda diferenca nos produtos
fabricados, tendo influéncia na resisténcia desses produtos.

Segundo a ABNT NBR 7211 (2019) estabelece os limites técnicos para que os agregados
sejam utilizados adequadamente no concreto, que consequentemente podendo ser atribuida
para o pré-moldado. Ela determina a granulometria essencial, na qual é identificado os
problemas que podem influenciar a durabilidade do concreto ou produto pré-moldado
fabricado. Essa caracterizacdo ajuda na correcdo apropriada para fabricacdo desses materiais
para a construcdo civil. A ABNT NBR NM 248 (2003) prescreve o método para a
determina¢do da composi¢ao da granulometria dos agregados gratdo e middo.

O estudo a ser apresentado tem o objetivo de identificar a uniformidade dos agregados
nos materias das 5 empresas de pré-moldados no municipio de Campina Grande — PB, através
do controle tecnolégico, com a finalidade de informar aos empreendedores se o material
escolhido para producdo dos pré-moldados é de qualidade, ou ndo e qual o impacto que pode
causar, caso seja identificado adversidades. As empresas sdo identificadas como empresa 1, 2,
3, 4 e 5, onde os resultados adquiridos auxiliam na solu¢do do problema identificado no

material gerado com os agregados estabelecidos por cada empresa.

1.1 JUSTIFICATIVA

Os agregados sdao materiais que auxiliam na elabora¢do do concreto, argamassa e pré-
moldados, devido determinar caracteristicas variadas, como a resisténcia para argamassa,
assim como nos pré-moldados e também no concreto como trabalhabilidade da resisténcia, e
prevenindo a retragdo. O agregado graudo escolhido para realizar a producdo do concreto,
interfere diretamente em suas propriedades, sendo ele no estado fresco ou endurecido (De Sa
Sena et al 2022).

O agregado graido influencia também na estabilidade volumétrica, resisténcia e no custo
final (Mendes, 2002). Ou seja, ndo apenas o agregado graido, mas o agregado miudo, sdo de

grande importincia para a fabricacdo ndo apenas do concreto, mas da argamassa e pré-
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moldados. Com isso a escolha desses materias sdo de grande importancia para o resultado
final do produto fabricado, na qual influencia nas propriedades e resisténcias desses produtos.

A auséncia de trabalho nesta drea é um fator crucial que implica na qualidade final do
produto. A importancia de identificar se determinado material estd de acordo com as normas
técnicas € essencial para o crescimento das empresas de pré-moldados da cidade local, pois
com os empreendedores obtendo o conhecimento de que deve haver estudos para o controle
tecnoldgico dos materiais, a escolha dos fornecedores serd mais seletiva, afim de fornecer pré-
moldados de qualidade.

Portanto, a importancia do acompanhamento do controle tecnolégico dos agregados ¢é
fundamental, pois de acordo com estudos € evidente que todo material escolhido para fabricar
um produto final deve estar em conformidades com as normas técnicas para ndo gerar
prejuizo para as empresas. Estudos voltado para o controle tecnoldgico identifica ndo apenas

desconformidades do material, mas também otimiza a qualidade final do produto analisado.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral
Estudo do controle tecnoldgico dos agregados utilizados na indudstria dos pré-moldados

na cidade de Campina Grande — PB.

1.2.2 Objetivos Especificos

e (Caracterizar fisicamente os agregados;
e Analisar os agregados, com o intuito de melhorar o empacotamento dos graos para a
qualidade dos pré-moldados.
e Verificar se os agregados estdo em conformidade com as normas técnicas
e Analisar os resultados dos ensaios e identificar a influéncia da caracterizacdo dos
agregados nos pré-moldados.
e Destacar a importancia do controle tecnolégico em relacdo a produgdo de produtos

fabricados com agregados adequados.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 HISTORIA DA INDUSTRIA DO PRE-MOLDADO

Na histéria da inddstria do pré-moldado ndo se tem uma data exata. O nascimento do
concreto armado ocorreu consequentemente através da moldagem de elementos, na qual era
realizada fora do local de seu uso. E possivel afirmar que a pré-moldagem deu inicio a
invencdo do concreto armado, com isso podemos considerar o inicio da pré-moldagem
(Vasconcelos, 2002).

De acordo com Revel (1973), a pré-moldagem € de uso muito antigo, retornando a mais
alta antiguidade, pois nos tempos mais longinquo, os homens geravam paralelepipedos com
argila para obter tijolos, para a construcdo de muros. Desta maneira, observa-se que nio se
trata de um termo atual, devido a ser muito utilizado nos anos seguintes a Segunda Guerra
Mundial.

Ap0s a Segunda Guerra Mundial na Europa em 1942, a necessidade de construir unidades
habitacionais e infraestrutura, causou no surgimento de sistemas construtivos brusco, para
aumento da produtividade. Diante deste ocorrido, iniciou-se a otimizacdo ao desenvolvimento
tecnoldgico do processo construtivo, ou seja, a industrializagdo da Construcdo Civil. Nesse
cendrio a pré-moldagem em concreto se tornou o meio mais apregoado para a industrializacao
da Constru¢do Civil (Gutstein, 2012).

Elliot (2002) acrescenta, uma terceira geracao de sistemas pré-fabricados, para edificios e
edificacdes, na qual é adotada condicdes elevadas de especificacdes e que vem evoluindo nos
ultimos 20 anos na Europa, devido muitos projetistas europeus perceberem que cada vez mais
as oportunidades de alta qualidade dos acabamentos nos elementos de pré-moldados.
Contudo, existem necessidades de mudanga na conformacdo tradicional de elaboragdo e de
projeto dos sistemas de pré-moldados de concreto no meio desse novo sistema construtivo
tecnoldgico.

Vasconcelos (2002), sanciona que a primeira grande obra a ser utilizados elementos pré-
moldados no Brasil, decorreu em hipédromo da Gavea no Rio de Janeiro. Devido no Brasil
nao haver devastacdes decorrente a Segunda Guerra Mundial, ndo transcorreu a necessidade
de construgcdes em grande demanda, como aconteceu na Europa, por este motivo, o uso do
pré-moldado no Brasil ndo € antigo e consequentemente a evolucdo deste processo

construtivo ainda € lento.
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Todavia, a preocupacdo com a defesa e a industrializacdo de sistemas construtivos
iniciou-se no final da década de 50. Segundo Vasconcelos (2002), neste tempo, na cidade de
Sao Paulo, a Construtora Maud, especializada em construcdes industriais, efetuou varios
galpdes pré-moldados no préprio canteiro de obras.

Além disso, na década de 50, com o crescimento da populacdo urbana atingia indices
jamais vistos e com o crescimento exagerado, gerava protuberantes problemas de caréncia
habitacional, havendo a necessidade de criacdo por parte do governo, do BNH, na qual o
objetivo deu-se para diminuir a caréncia e estimular o setor da Construcdo Civil, onde
sustinha na época 5% do PIB do pais de acordo com o IBGE — 1987 (Pigozzo et al., 2006).

Segundo Oliveira (2002) no comeco de sua atuacdo o BNH acatou uma politica de
desincentivo ao pré-fabricado na drea da habitacdo, na espera positiva de estimular servicos
de mao-de-obra especializada no canteiro de obra. De acordo com a ABCI — 1980, esse
ocorrido negativo poderia ter causado atraso no sistema de industrializacdo, caso empresarios
ndo percebesse as probabilidades do pré-moldado no futuro.

A criacdo de novas tecnologias, como 0O processo construtivo com elementos pré-
moldados de concreto na metade da década de 70, deu-se através do banco BNH, nos quais
foram adotadas diretrizes para a drea, a fim de incentivar a industrializacdo da construciao por
meio do pré-moldado (Pigozzo et al., 2006).

De acordo com Oliveira (2002), a procura de melhorias no processo construtivo para a
constru¢do habitacional, os intermediarios do BNH realizaram patrocinio para pesquisa, na
busca do crescimento em técnicas construtivas com a finalidade de utilizar em elementos pré-
fabricados e planejaram a introdu¢do de canteiros tempordrios, nas quais teve como
experiéncias o Narandiba, localizado na Bahia no ano de 1978; o Jardim Sao Paulo, em Sao
Paulo, no ano de 1981; e o Carapicuiba VII, localizado na cidade de Sdao Paulo em 1980.
Entretanto, a construcdo desses edificios mostrou muitos problemas patoldgicos e de ordem
funcional, acrescentando em um custo elevado as manutencdes e por este motivo alguns
desses edificios sucedeu-se a demoligao.

Conforme Sabbatini (1989), uma das principais razdes do fracasso desses experimentos
deu-se a situagcdo de que os processos para desenvolver essas técnicas construtivas nao foram
apropriados conforme um controle tecnolégico adequado.

Apds acontecimentos como este, na década de 80 os pré-fabricados por pouco deixaram
de existir, onde na década de 90 voltou a existir, respectivamente ao crescimento da cidade de
Sao Paulo, na qual passou a receber vdrios investimentos no setor de servicos, que provocou

um aumento na constru¢do da metrépole. Estes investimentos obteve a necessidade de rapidez
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na execucdo e venda (Pigozzo et al., 2006). Conforme a Figura 1, podemos observar a linha

do tempo da histéria do pré-moldado.

Figura 1 — Linha do tempo da histéria do pré-moldado

Primeira grande obra a ser

Os pré-fabricados por
utilizados elementos pré -

pouco deixaram de existir
moldados no Brasil

| Década de 50 ‘ | Década de 80 ‘
Década de 70 Década de 90
Necessidade do processo Os pré-fabricados volto a exiskr
construtivo com elementos pré - em grande escala devido o
moldados incentivado pelo BNH crescimento das metropoles

Fonte: Autoral (2023)

Segundo a engenheira civil Iria Doniak, presidente-executiva da ABCIC, em entrevista a
Santos (2021), relatou que nos ultimos 20 anos quase dobrou a participagdo da pré-fabricagao
no mercado, indo de 4 a 5% para 8 a 10%, considerando o percentual sobre estruturas,
destacado fundacdes e fachadas. Iria alega que os valores sdo apenas progndsticos, na qual
ainda nao existe um dado confidvel. Comparando-se a Europa, onde a taxa varia de 30% a
90%, sendo os indices mais altos nos paises localizados no Norte, como a Holanda e Bélgica,
0 Brasil possui um indice bastante baixo, onde o crescimento vai depender do retorno de
investimentos nacionais e internacionais e também deve-se considerar a maneira que o
governo administra a economia em geral. Sdo esses fatores essenciais que influenciam no

crescimento da industrializacao do pré-moldado.
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2.2 AGREGADOS NA CONSTRUCAO CIVIL

De acordo com Valverde (2001, p. 1), “os agregados para a industria da construgao civil
sd0 0s insumos minerais mais consumidos no mundo.”

Conforme o servico Geoldgico Americano (USGS), no geral o total de agregados
consumidos para a construgdo civil pelos americanos em média transpassa 7.500 kg, na qual
75% desse consumo médio de bens minerais, foram agregados para a construcdo civil. No
século anterior a producdo total de agregados nos Estados Unidos dispds de um aumento
considerado de 58 milhdes de toneladas em 1900 para 2,76 bilhdes de toneladas no ano de
2000 (Valverde, 2001). Abaixo a figura 2 apresenta a distribuicio da producdo mineral

americana e a participacao dos agregados.

Figura 2 - Distribui¢do da Produ¢do Mineral nos EUA (1998)

64%

DAgregados B Carvio

OMinerais Industriais O Metais

Fonte: Valverde (2001)

Valverde (2001), continua a relatar que comparando o nivel de consumo nos Estados
Unidos com paises industrializados, os dados se repetem. Na Europa Ocidental a utilizacdo de
agregados por habitante varia de 5.000 kg a 8.000 kg. No Canad4, exatamente na Provincia de
Ontario, na década de 80, o consumo chegou a 15 toneladas por pessoa devido o
desenvolvimento da economia na regiao.

O termo “agregados para a Construgao Civil” é conceituado no Brasil com a finalidade de
identificar a drea mineral que fabrica elementos mineral que favorece emprego na inddstria da

Construcao Civil, o qual sucintamente a areia e a rocha britada (Valverde, 2001).
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Conforme Almeida e Luz (2009), o solo brasileiro conta com caracteristicas geoldgicas
diversificadas, decorrendo degradacdo enormes de rochas que podem ser classificadas como
agregado, na qual pode modificar de acordo com a disponibilidade na regido e localizacao.

A maioria dos agregados sdo encontrados na natureza em formato de rochas ou solos
sedimentares, por esse motivo € necessdrio o processamento para desenvolvimento de suas
propriedades, um exemplo desse processo é do agregado graido, que ao ser retirado da rocha
necessita de britagem para padronizar o material triturado, e a areia que apds a retirada é
realizado uma lavagem (Metha; Monteiro, 2014).

A func¢do dos agregados na drea da Construcdo Civil € realizada em conformidade com
suas dimensdes e resisténcias. Os agregados graidos sdo consumidos na producdo do
concreto, devido apresentar um bom desempenho com a pasta de cimento, o que causa
resisténcia a cargas mecanicas, otimizando um produto final com durabilidade. E os
agregados mitdos, sdo utilizados geralmente para complementar ou consolidar determinada
mistura (Almeida; Luz, 2009).

Agregados que participam da mistura de concreto € necessario apresentar uma
estruturacdo mineraldgica indispensédvel para garantir a resisténcia e durabilidade combatendo
os esforcos mecanicos, nos quais as estruturas projetadas de concreto foram desenvolvidas e
garantir que a resisténcia dos agregados seja maior a pasta de cimento, do contrario pode
ocorrer o rompimento dos graos antes da pasta. Os agregados especificamente empregados
como britas de granito e gnaisse ¢ comum desempenhar essas condi¢des (Ribeiro; Pinto;
Starling; 2013).

Segundo Mehta e Monteiro (2014), os agregados nao sofrem reacdes quimica com a dgua
e sdo considerados como material de inchamento, fixo no concreto. Esse insumo ocupa de 60
a 80% do seu volume e possuem baixo custo, com proposito econdmico. Devido ao
desenvolvimento na atuacdo dos agregados nas propriedades do concreto, tais sdo capazes de
enorme influéncia sobre a resisténcia mecanica, persisténcia dimensional e durabilidade,
apresentando importante finalidade técnica.

A regulamentacdo tem como finalidade normatizar a qualidade, a classificagdo, a
producdo e aplicacdo de diversos materiais. Existem 6rgdos em cada pais que implementam
diretrizes com a func@o de determinar tais especificacdes. A ABNT € o 6rgdo responsavel
pela normatizacao no Brasil (Bauer, 2019). A norma que determina os paradigmas dos

agregados para a produgdo do concreto € a ABNT NBR 7211 (2019).
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2.2.1 Classificagdo

Conforme Grubba (2016), os agregados podem ser classificados quanto a origem, que
podem ser naturais, onde sdo encontrados na natureza, artificiais, na qual passam por um
processo industrial. A seguir a figura 3 mostra a classificagdo dos agregados conforme sua

origem.

Figura 3: Classificacdo dos agregados conforme sua origem

[ Agregados ]

~ | G
[ Natural | (Reciciado | [ Artificial |
| | |

] Pedra britada
[Arela natural ] Residuos da [ ]
Construgao

Fonte: Autoral (2023)

Grubba (2016), alega que podem ser classificados conforme sua massa especifica, como:
leves, médios e pesados. Considerado leves os agregados com massa especifica menor que
2.000 kg/m3 e o material de acordo com essa classificagdo € a argila expandida. Classificado
médio os agregados com massa especifica menor entre 2.000 kg/m3 e 3.000 kg/m3, nos quais
os insumos que podem se encaixar nesta classificacdo sdo: areia naturais, pedras britadas e
pedregulhos. E considerado pesados os agregados com massa especifica maior que 3.000
kg/m3, onde os materiais enquadrados nesta classifica¢do sdo: barita, magnetita e hematita. De
acordo com a figura 4, podemos observar a classificacdo dos agregados conforme sua massa

especifica.
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Figura 4 - Classificacdo dos agregados conforme sua massa especifica
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Fonte: Silva (2012)

Grubba (2016), ainda afirma que a classificagdo dos agregados pode ser de acordo com
sua dimensdo, onde é dividido como agregado graido e mitddo, cujos graos apresentam
tamanhos especificos, onde podem ser identificados de acordo com a ABNT, responsével pela
normatizagdo que identifica essa classificacdo.

O ensaio de granulometria € responsdvel por determinar a dimensdo maxima
caracteristica e também o moédulo de finura do agregado, propriedades que sdo de suma
importancia para caracterizar a aplicacdo dos agregados em concretos. A influéncia da
composi¢do granulometria ocorre diretamente na qualidade do produto, principalmente
quando se refere a trabalhabilidade, densidade e resisténcia mecanica (Ribeiro; Pinto;

Starling; 2013).

2.2.2 Agregado miudo

Conforme a ABNT NBR 7211 (2019), agregado mitudo € areia de origem natural ou
consequente de britagem de rochas consistentes, ou entdo mesclagem de ambas, cujo graos
passam pela peneira com abertura 4,75mm e fica retido na peneira com abertura de malha 150
um, diante de ensaio realizado conforme a ABNT NBR NM 248 (2003), com peneiras
definidas pela ABNT NBR NM ISO 3310-1 (2010).
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Entretanto, conforme Aitcin (1998), € fundamental que a areia natural contenha uma
parte do total de particulas protuberantes do que 4,8 mm, devido a resisténcia e compressao
do agregado mitido ndo ser bastante inductil, para ndo resultar uma fraqueza no concreto.

De acordo com Silva (2012), as areias dispdem como composto principal o quartzo,
entretanto a sua composicdo quimica e também mineraldgica altera de acordo com sua
origem, na qual pode ser clastica, organica, quimica ou vulcanica. Conforme o seu formato
natural, a origem é descendente de arenitos ndo consistentes, aluvides, depdsito residuais,
solos de alteragdes, dunas, entre outros. Em seu aspecto industrial, é representada pelo
britagem ou lavra de pedreira. Na figura 5 abaixo € possivel identificar os tipos de areia e a
densidade dos graos.

Em conformidade com a ABNT NBR 6502 (2022), o tipo de areia € classificado como
areia fina, areia média e areia grossa conforme o diametro dos graos. Com graos de diametros
compreendidos entre 0,06 mm e 0,2 mm, considera-se areia fina. Graos de didmetros
compreendidos entre 0,20 mm e 0,60 mm, classifica-se areia média e graos de diametros
compreendidos entre 0,60 mm e 2,0 mm é considerado areia grossa como representado na

figura 5.

Figura S — Tipos de areia

Areia Fina

Areia Média

Areia Grossa

Fonte: Educa Civil (2020). Adaptada.
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2.2.3 Agregado graido

Segundo a ABNT NBR 7211 (2019), agregado graido € brita ou pedregulho oriundo de
rochas permanentes, cujo grdos que passam pela peneira com abertura nominal de malha
75mm e ficam retidos na peneira de abertura 4,75 mm, no qual o ensaio realizado € de acordo
com a ABNT NBR NM 248 (2003), por meio de peneiras definidas pela ABNT NBR NM
ISSO 3310-1 (2010).

De acordo com Katayama, D. (2016), onde afirma que a ACI 363R-10 recomenda que
além dos aspectos citados, os agregados devem apresentar mddulo de elasticidade igual ou
superior a pasta de cimento, onde seja 100% britado e com o menor possivel de particulas
alongadas e achatadas, com anélise granulométrica adequada para o menor consumo de 4gua,
particularidades quimicas adaptaveis com as do cimento para nido ocorrer deterioracdo ou
corrosao externa e a limpeza é essencial.

Ribeiro, Pinto e Starling (2013), afirma que os agregados graidos devem apresentar
elevada resisténcia a compressdo, um indice baixo de abrasdo Los Angeles, baixo teor de
materiais fridveis e benévola aderéncia a pasta de cimento.

A classificacdo das britas comercialmente, conforme os intervalos de tamanhos, nas
peneiras da série normal da ABNT NBR 7211 (2019), define-se como: brita 0 (4,8mm — 9,5
mm), brita 1 (9,5 mm — 19,0 mm) e brita 2 (19,0 mm — 25,0 mm) e as mais utilizadas na
fabricacdo de concreto convencional; brita 3 (25,0 mm — 38,0 mm) e brita 4 (38,0 mm — 64,0
mm), nas quais sao as mais utilizadas em concreto massa; e por fim, pedra de mao (acima de
76 mm de diametro), aplicadas na maioria das vezes em construcdes de fundacdes (Ribeiro;

Pinto; Starling, 2013). De acordo com a figura 6 € possivel visualizar os tipos de brita.

Figura 6 — Tipos de britas
B0 4 '

p oL

Brita 3

Fonte: Materioteca Sustentavel (2023). Adaptada.
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2.3 CONTROLE TECNOLOGICO

Conforme Fernandes e Nummer (2018), para assegurar que os agregados possuam o0s
paradigmas primordiais referido nas normas técnicas é importante que ocorra o controle
tecnoldgico. Esse desenvolvimento representa em um método utilizado afim de determinar o
acompanhamento de diversas caracteristicas fisicas e quimicas de materiais para o setor da
Construgdo Civil, como o caso dos agregados minerais. O objetivo principal da realizacdo do
controle tecnoldgico é determinar caracteristicas e prognosticar comportamentos que
prejudiquem diretamente a qualidade dos produtos finalizados, como na situacdo dos
agregados minerais, onde argamassa ou concreto sdo produzidos a partir desse insumo.

O controle tecnolégico € efetuado por meio de ensaios laboratoriais, almejando
identificar a qualidade dos materiais, o qual serdo utilizados na construcdo, verificando
propriedades concernentes a resisténcia e estabilidade do material (Yazigi, 2021).

Segundo a ABNT NBR 12655 (2015), € necessério realizar o controle tecnoldgico nao
somente do concreto, mas também dos agregados, dgua e aditivos. Conforme a ABNT NBR
12654 (2000), é necessario que o controle tecnoldgico seja ela realizada em serventia da
condi¢do de responsabilidade da estrutura, das situagOes agressivas existentes no local da obra
e do fundamento prévio das propriedades dos materiais acessiveis na realiza¢do das obras (De
S4 Sena et al. 2022).

Especificar tecnologicamente um material de constru¢do pode ser extenso, compreender
relativamente as suas propriedades essenciais — como sua natureza, sua origem, sua
constituicdo bem como seu comportamento —, logo que sujeito a exigéncias especificas e o
que se refere a determinadas especificacdes técnicas, onde necessitam ser acompanhados para
desempenho da aplicabilidade pré-estabelecidas para formacdo de determinada estrutura
(Ribeiro; Pinto; Starling, 2013).

Conforme Valverde (2001), a utilizacdo inadequada dos agregados vem causando rapida
degradacdo de concreto em cimento portland em situagdes rigorosas de temperatura. A mesma
causa ocorre com o material ligante em pavimento asfiltico, onde pode manifestar
deslocamento das particulas dos agregados, acarretando uma rdpida deterioragdo do
pavimento. Logo, a escolha de forma correta dos agregados é fundamental para obter uma
desejada performance da estrutura.

Valverde (2001), ainda afirma que os produtos de agregados para o uso na area da
constru¢do civil precisam de uma atengdo particular para o controle de qualidade dos

agregados, na qual devem ter especificidades como: garantir o acompanhamento da
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construgcdo e se os objetivos estdo sendo cumpridos no periodo desejado; permitir que os

agregados sejam aplicados ou utilizados adequadamente durante o processo da construgao.

2.4 CARACTERIZACAO TECNOLOGICA DE AGREGADOS

Segundo Silva (2012), em dire¢do da utilizagdo exata dos agregados na inddstria da
construcdo civil € fundamental uma andlise antecipada destes materiais e suas designagdes,
afim de identificar suas caracteristicas. Os agregados manifestam relevantes variedades de
caracteristicas que podem ter utilidades diretas e indiretas. Na condicdo dos agregados
normais na area da construcdo civil, as particularidades mais importantes podem se classificar
em geoldgicas, fisicas e mecanicas.

A qualidade tecnoldgica de agregados em ser utilizado como material de construgdo é
realizado por meio de mecanismos adequados que possibilitam o conhecimento de suas
propriedades de maneira estremada ou em conjunto, que pode ser de modo direta ou indireta

(Frazao, 2003).

2.4.1 Composicao Granulométrica

De acordo Weidmann (2008), a composi¢do granulométrica pode ser determinada em
conformidade com a classificacdo de tamanhos das particulas dos agregados, tornando-se
frequentemente desenvolvidas em termos de porcentagens acumuladas das fracdes retidas nas
séries de aberturas das peneiras. Deste modo, a composicdo granulométrica de determinado
agregado € definida através de peneiramento de uma amostragem na sequéncia de peneiras
utilizadas da maior abertura acima para menor abertura abaixo.

Neville (1997) e Farias e Palmeira (2007) afirmam que a interpretacdo gréfica da curva
granulométrica € o modo mais direto de analisar a composicao de um agregado, em razdo de
ser um simples reflexo, podendo analisar se a curva granulométrica é adaptdvel em uma
especificacdo, observando se € muito grossa ou muito fina, ou se consta alguma deficiéncia
em um determinado tamanho.

Ambrozewicz (2012) afirma que a granulometria possui enorme influéncia sobre a

qualidade do concreto atuando na densidade e resisténcia.
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Segundo Filho (2020) afirma que fazer a utilizacdo dos agregados de modo adequado e
vidvel economicamente, normas brasileiras e também estrangeiras apresentam determinadas

faixas granulométricas.

2.4.1.1 Modulo de finura

Para identificar o médulo de finura de um agregado, deve-se somar o percentual retido
acumulado em massa, nas peneiras da série normal ABNT NBR 7211 (2019), dividindo o
valor encontrado por 100. O valor do médulo de finura diminui, conforme o agregado vai se
tornando mais afinado, isto €, quanto mais elevado o mddulo de finura, mais grosso € o
agregado (Metha; Monteiro, 2014).

O modulo de finura possui relagdo com a drea superficial do agregado — neste contexto,
intervém na dgua de molhagem, afim de que o agregado mitdo disponha de uma consisténcia
exata. E essencial que o médulo de finura se mantenha constante dentro dos limites, com a
finalidade de evitar modificagdes no trago da mistura do concreto (Neville, 2013).

Os agregados podem ser classificados conforme o médulo de finura como areias finas,

média e grossa, onde ¢é identificado suas fung¢des em concreto, como chapisco e reboco

(Ribeiro; Pinto; Starling; 2013).

2.4.1.2 Dimensdo méixima do agregado

Conforme a ABNT NBR 7211 (2019), a dimensao maxima caracteristica ou o didmetro
maximo do agregado condiz a abertura nominal da peneira que é em milimetros, da série
normal ou intermedidria, na qual o agregado apresenta uma percentagem retida acumulada
igual ou inferior a 5% de sua massa (De S4 Sena et al. 2022).

Ainda em conformidade com De S4 Sena, et al. (2022), afirma que a ABNT NBR 6118
(2014), que disserta de projeto de estrutura de concreto, indica que o didmetro maximo do
agregado ndo exceda limites estabelecidos, com a finalidade de impedir nocividades e nao
prejudicar o processo de concretagem no caso de estruturas de concreto armado — a dimensao
maxima caracteristica do agregado graido para aplicacdo em misturas de concreto armado

nao deve ultrapassar em 20% a espessura do cobrimento nominal.
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2.4.2 Massa Especifica

Conforme a ABNT NBR 16917 (2021), a massa especifica de um agregado € a ligagdo
entre a massa no estado seco e o volume ocupado por essa massa seca, incluindo o volume
dos poros permedveis e impermedveis e excluindo os vazios entre particulas.

E preciso observar para a massa especifica, uma vez que, conforme Metha e Monteiro
(2014), os motivos como a exsudagcdo e a segregacdo que interfere na propriedade do
concreto, onde os principais motivos relacionados sdo indices desapropriados de massa

especifica, quantidade menores de particulas e métodos irregulares de adensamento.
2.4.3 Indice de forma

A ABNT NBR 7809 (2019) € a norma que determina especificacdes para o indice de
forma do agregado graido por meio de ensaio utilizando um paquimetro. O principal objetivo
das especificacOes € encontrar a média da relacdo entre o comprimento e espessura dos graos
do agregado, equilibrado pela quantidade de grdos de cada fracdo granulométrica que o
constitui.

Conforme Silva e Geyer (2018), a forma do agregado gratido é uma das particularidades
referenciadas por vdrios pesquisadores, onde exerce atuacdo na qualidade mecanica do
concreto. Os agregados que contém particulas desapropriadas sdo prejudiciais, devido esses
elementos dificultarem o adensamento do concreto, impossibilitando a interpenetracdo dos
graos.

De acordo com Paraguassu e Frazao (1998), as técnicas geralmente utilizadas para
determinar forma dos fragmentos, se fundamentam na medicao de dimensdes dos fragmentos
por meio de linhas imaginarias que determinam comprimento, largura e espessura.

Ainda em conformidade com a ABNT NBR 7809 (2019), ao realizar a anéalise
granulométrica das amostras, de forma a dividi-las em fracdes, de acordo com a ABNT NBR
NM 248, para encontrar o nimero de nimero de graos a serem medidos, di-se através da

equagdo 1:

200

Ni =
S N S T

F1
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Onde:

200 representa o nimero de graos necessdrios para a realizacdo do ensaio;

Ni é o nimero de graos a serem medidos na fracdo i;

Fi € a porcentagem de massa retida individual da fragdo i;

F1 + F2 + ... Fi ... Fn é a soma das porcentagens, retidas individuais, em massa, das fracdes
obtidas.

Para encontrar o indicie de forma, € necessario aplica¢do da equacao 2:

_ Cmedio
~ emédio
Onde:
I é o indice de forma do agregado;
cmédio € o comprimento médio, expresso em milimetros (mm) dos 200 graos;
emédio € a espessura média, expressa em milimetros (mm) dos 200 graos.
A medicdo através do paquimetro dd-se através do comprimento, cujo seja o lado maior

do grio e a espessura, na qual € a distancia entre duas faces conforme a figura 7.

Figura 7 — Projecdo da forma perfeita da particula

Espessura

" Largura

Fonte: Silva e Geyer (2018)
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2.4.4 Absorc¢do

A ABNT NBR 16917 (2021b) é a norma que determina a taxa de absor¢do de dgua do
agregado graddo, onde define a quantidade de dgua que o agregado é capaz de absorver em
percentual relativo a sua massa no estado seco.

Conforme a ABNT NBR 7211 (2019), para os agregados fabricados a partir de rochas
com absor¢do de dgua inferior a 1% determinados conforme a ABNT NBR 16917 (2021b), a

limita¢do de material fino, onde pode ser alterado de 1% para 2%.

2.5 EMPACOTAMENTO DOS GRAOS

No ano de 1892, Ferét publicou o primeiro tratado sobre empacotamento de particulas em
concreto, na qual identificou que a resisténcia a compressdao mixima pode ser atingida quando
0s vazios na mistura sdo mindsculos, em outras palavras a selecdo adequada dos agregados
estd estreitamente relacionada a resisténcia a compressao e a porosidade do material no estado
endurecido, quando sujeitos ao processo de cura umida. Apds esse conceito, varios modelos
de empacotamento tém sido recomendados como ferramentas, afim de calcular a densidade de
empacotamento das particulas e em sequéncia desenvolver misturas granulares do concreto
(Castro; Pandolfelli, 2009).

Empacotamento de particulas pode ser definida como a dificuldade apropriada da
apuracdo intensa e do tamanho das particulas, afim de que os vazios maiores sejam
preenchidos com particulas menores, onde os vazios serdo preenchidos novamente com
particulas mais menores até ser preenchido adequadamente. O empacotamento denso das
particulas € de grande importancia na obtencdo de concretos, devido melhorias nas
propriedades no estado fresco e endurecido (Oliveira et al., 2000).

Conforme Vanderlei (2004), a dosagem de um concreto deve objetivar uma distribui¢ao
aprimorada das particulas que constitui o material, possibilitando uma mistura com o minimo
de vazios possiveis e com alta densidade. Para maior densidade, deve-se diminuir os espagos
de vazios entre as particulas, onde esses vazios devem ser preenchidos com particulas

menores, estabelecendo um empacotamento.
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3 METODOLOGIA

O trabalho iniciou a partir do projeto de extensdo do IF Mais Empreendedor, efetuado
pela Fundagdo de Apoio ao Desenvolvimento e Ensino de Machado — FADEMA, que
participavam cinco empresas de pré-moldados. O principal objetivo deu-se a encontrar
resultados em conformidade com as normas técnicas, através do controle tecnoldgico para
crescimento das empresas de pré-moldados, na qual fizeram parte.

O estudo realizado foi em conformidade com as recomendacdes da Associacao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT). Para iniciar o estudo, foram selecionadas seis empresas,
identificadas como empresa 1, 2, 3, 4 e 5, localizadas no municipio de Campina Grande — PB.

A figura 8 mostra a localiza¢ao das empresas que participaram do estudo.

Figura 8 - Localizacido dos pontos de amostragem das coletas dos agregados no

municipio de Campina Grande no estado da Paraiba
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Fonte: Google earth (2023)

Para desenvolvimento dos estudos e andlise dos agregados das empresas de pré-
moldados, foi realizada a coleta dos agregados mitudo e gratido nas empresas 1, 2, 3, 4 e 5.

Apds a coleta dos materiais, deu-se inicio aos ensaios de caracterizacdo dos agregados
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(agregado miudo; areia e agregado graddo; brita) no laboratério do IFPB — Campus Campina

Grande. A tabela 1 mostra a caracteriza¢io de cada empresa que fizeram parte do estudo.

Tabela 1 - Caracterizacdo das empresas do setor de pré-moldados de concreto da cidade

de Campina Grande

EMPRESA 1

Porte do empreendimento

Pequeno porte.

Atividade principal

Pré-moldados

Pecas produzidas

Bloco intertravado (4/6 cm) e colorido; Bloco
(16/19); Meio-fio (grande/fino) sem dimensao; Bloco
fino; Piso tatil; Placa cimenticia (piso); Paver 6 e
Cobogo.

Funcionérios na producao

2 funcionarios

EMPRESA 2

Porte do empreendimento

Micro empresa.

Atividade principal

Tubulagdo de esgoto — manilhas de 20 até 1,5
cm-didmetro (esgotamento sanitario).

Pecas produzidas

Manilhas, Meio-fio, Estaca reta e de ponta
virada, Blocos, Caixa de gordura, Canaletas, Piso, Laje.

Funcionérios na producao

15 funcionarios

EMPRESA 3

Porte do empreendimento

Grande porte.

Atividade principal

Bloco de concreto

Pecas produzidas

Bloco de concreto, bloco intertravado, meio fio,
manilhas, entre outros.

Funcionérios na producéo

25 funcionarios

EMPRESA 4

Porte do empreendimento

Micro empresa.

Atividade principal

Producao de pecas estruturais (pré-moldados)

Pecas produzidas

Vigas e Pilares de concreto.

Funcionérios na producédo

12 funcionarios




EMPRESA 5
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Porte do empreendimento

Pequeno porte.

Atividade principal

Fabricacdo de Pré-moldados, em especial, os
utilizados nas construgdes de lajes.

Pecas produzidas

Canaletas, Trilhos de lajes, Vergas, Caixa de
esgoto, Rufo, Pedras moldadas para cal¢adas, Cobogds
(5 modelos), Estacas.

Funcionérios na producédo

4 funcionarios

Fonte: Silva (2023). Adaptada.

3.1 CARACTERIZACAO DOS AGREGADOS

A caracterizacdo dos agregados e andlise fisica do material, foi realizada conforme

orientacdes das normas técnicas listadas abaixo de acordo com a tabela 2.

Tabela 2 — Agregados analisados fisicamente conforme as normas citadas

Parametros

Norma

Composicao Granulométrica ABNT NBR NM 248 (2003)

Massa Especifica

Indice de forma

ABNT NBR 9776 (1987)
ABNT NBR 16917 (2021)
ABNT NBR 7809 (2019)

Taxa de absorcao de agua do ABNT NBR 16917 (2021b)

agregado graiudo

3.1.1 Composicao Granulométrica

Fonte: Autoral (2023)

Para desenvolvimento dos estudos e andlise dos agregados das empresas de pré-

moldados, apds a coleta do material, deu-se inicio aos ensaios de granulometria, na qual os

agregados utilizados foram de duas

na Figura 9.

classificagcdes: mitdo; areia e graido; brita representados
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Figura 9 — Separacio dos Agregados

Fonte: Autoral (2023)

Foram realizados cinco ensaios para os agregados mitddo e cinco para os agregados
graido, havendo uma repeticdo em cada ensaio para obter um resultado mais exato. A
granulometria, conforme a Figura 10, foi realizada utilizando 300 g de agregado middo (areia)
e para o agregado graddo (brita) a amostra utilizada foi de 1 kg para a brita de 9.5 mm e 5 kg
para a brita de 19 mm.

De acordo com as recomendacdes da ABNT NBR NM 248 (2003), as amostras passaram
por um processo de secagem em estufa a 105 °C por um periodo de 24 horas, em seguida
foram esfriadas a temperatura ambiente e vertidas no conjunto de peneiras com aberturas de
4.75 mm a 150 pum, para os agregados miudos e para os agregados gratdos 25 mm a 150 pum,
para agitacdo manual, onde ocorreu a separacdo e classificacdo dos diferentes tamanhos de
graos das amostras. Por fim o material retido em cada peneira foi determinado a massa, para

determina¢do do médulo de finura, dimensdo mdxima caracteristica e curva granulométrica.
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Figura 10 - Ensaio de Granulometria dos Agregados

Fonte: Autoral (2023)

3.1.2 Massa Especifica do agregado gratido e middo e absorc¢ao de dgua do agregado gratido

Para determinar a massa especifica do agregado miuido, foi realizado o ensaio por meio
do frasco Chapman conforme a ABNT NBR 9776 (1987), onde é mostrado na Figura 11. Os
materiais utilizados no ensaio decorreram de um frasco de Chapman com 200 ml de dgua, um
funil, uma concha e a amostra de 500g seco. Utilizando a concha, a amostra foi inserida no
funil para dentro do frasco com dgua e em seguida fazer movimentos circular para baixo com
o frasco para retirar todas as bolhas de dentro e ao finalizar foi realizado a leitura do frasco e

encontrado a massa especifica do agregado mitdo.
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Figura 11 — Massa especifica método de Chapman

Fonte: Autoral (2023)

A determinagdo da massa especifica do agregado graido, mostrado na Figura 12 e Figura
13, deu-se inicio com a preparacdo das amostras, onde foi preparada eliminando todo o
material passante pela peneira de 4.75 por via seca conforme a ABNT NBR NM 248 (2003),
em seguida ela foi lavada com &dgua corrente para remo¢do do pé ou outro material da
superficie e colocada em uma estufa para secagem a uma temperatura de 105 °C, até massa
constante.

Apo6s a preparacao da amostra, segundo a ABNT NBR 16917 (2021), o material foi
pesado e submergido em dgua, com temperatura ambiente por um periodo de 24 horas.
Passado esse periodo a amostra foi retirada da dgua e envolvida com pano absorvente até que
toda a 4gua visivel fosse eliminada. Apds ser enxuto, o material foi pesado. Em seguida a
amostra foi colocada no recipiente e submergida em dgua mantida a 23 °C e pesada em 4gua.
Por fim, o material foi seco a 105 °C até massa constante e determinada a sua massa. Com o0s

resultados obtidos foram calculadas a massa especifica e absorcao de dgua.
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Figura 12 — Preparac@o das amostras para o ensaio de massa especifica

N s

Fonte: Autoral (2023)

Figura 13 — Remocgdo da 4gua das amostras

AAER

Fonte: Autoral (2023)

3.1.3 Indice de forma

Para realizar o ensaio de indice de forma, foi necessdrio separar os graos para medi¢do
com o paquimetro, de acordo a ABNT NBR 7809 (2019) que determina as especificagcdes
para realizar o ensaio. Apds a granulometria conforme a ABNT NBR NM 248 (2003), as

fracdes cujo o retido acumulado da peneira constou menor ou igual a 5%, foram desprezados,
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sendo selecionados apenas os graos que o retido acumulado se deu maior que 5%. Para

encontrar a quantidade de graos, foi necessario aplicar a equacao 1:

~ 200
T F1+F2. . Fit+tFn

Ni F1

Ap6s a separacdo das peneiras de acordo com o retido acumulado, deu-se inicio as
medi¢des dos 200 graos conforme ensaio granulométrico das 5 empresas representado na
Figura 14, onde a medicdo realizada foi por meio do comprimento dos grdos, cujo maior
dimensao possivel de ser medida em qualquer direcdo e a espessura, onde a menor distancia
possivel em planos paralelos entre si, em qualquer dire¢do. E por fim encontrar a média do

comprimento e espessura dos graos em geral conforme a equagio 2:

cmédio
emédio

Figura 14 - Ensaio de Indice de Forma

= e

Fonte: Autoral (2023)
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4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 ANALISE GRANULOMETRICA

Observando a curva granulométrica, conclui-se que no geral os agregados das cinco
empresas, ndo estdo em conformidade para uso de acordo com a ABNT NBR 7211 (2019). Os
agregados da empresa 1, conforme € observado na faixa 6tima, os agregados nio estdo em
concordancia com a norma como mostra o grafico 1. Na empresa 2, de acordo com o grafico 2
os insumos também ndo estdo em conformidade com a norma. Na empresa 3, observa-se que
o agregado miudo (areia) estd em conformidade, por outro lado, o agregado graudo (brita) nao
se enquadra, conforme a norma, como visto no grafico 3. Como apresentado no grafico 4, a
empresa 4 contém o agregado middo (areia) que ndo estd apto perante a norma, por outro lado
o agregado graudo (brita) se enquadra. E por fim, a empresa 5 é notado que os agregados ndo

adequados conforme a norma, como mostra o grafico 5.

Grifico 1 — Faixas granulométricas dos agregados mitdo e graido da empresa 1
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Fonte: Autoral (2023)
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Grafico 2 — Faixas granulométricas dos agregados mitdo e graido da empresa 2
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Grafico 3 — Faixas granulométricas dos agregados middo e graido da empresa 3
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Grafico 4 — Faixas granulométricas dos agregados mitdo e graido da empresa 4
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Grifico 5 — Faixas granulométricas dos agregados mitido e graido da empresa 5
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Através do ensaio granulométrico foi possivel encontrar o médulo de finura para
identificar a finura do agregado mitdo (areia) e o didmetro méximo caracteristico para saber o
tamanho dos grios do agregado gratido (brita), conforme a tabela 3 e se os agregados estdao

em conformidade com a ABNT NBR 7211 (2019).

Tabela 3 — Valores dos mddulos de finura e dimensao maxima dos agregados das empresas

Empresas de Moédulo de Dimensao
Pré-moldados | Finura (Areia) Miéxima
Caracteristica
(DMC)
(Brita)
Empresa 1 1,74 9,5
Empresa 2 2,11 19
Empresa 3 2,32 25
Empresa 4 2,13 9.5
Empresa 5 2,66 25

Fonte: Autoral (2023)

Em conformidade com a ABNT NBR 7211 (2019) é observado na tabela 3 que as
areias das empresas 1, 2 e 4, o mdédulo de finura encontra-se na zona utilizdvel inferior, onde
varia de 1,55 a 2,20. Ja as empresas 3 e 5 o mddulo de finura estd na zona 6tima, na qual varia
de 2,20 a 2,90. O médulo de finura ndo se aplica ao agregado graudo (brita).

Em relagdo ao didmetro maximo dos graos, conforme De S4 Sena et al (2022) a
andlise granulométrica dos agregados graudos, foi realizado afim de identificar qual o tipo de
brita os agregados se encaixam em relacdo ao uso do concreto. De acordo com o diametro
maximo na tabela 3, o didmetro maximo das empresas 1 e 4 classifica-se como brita tipo 0. A
empresa 2 € classificada como brita tipo 1 e por fim as empresas 3 e 5 a classifica¢do do tipo

de brita € 2. O didmetro méximo ndo se aplica ao agregado middo (areia).
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4.2 MASSA ESPECIFICA DO AGREGADO GRAUDO E MIUDO E TAXA DE
ABSORCAO DE AGUA DO AGREGADO GRAUDO

Conforme a tabela 4 e 5 acima, os insumos areia, possuem massas especificas entre
2,63 g/cm3 e 2,53 g/cm3, respectivamente. E os insumos brita dos tipos 9,50 mm e 19 mm e 25
mm, possuem massa especifica entre 2,75 g/cm3 e 2,59 g/cm3. Devemos levar em
consideragdo que a massa especifica dos agregados influencia diretamente nas propriedades
do concreto e também nos materiais fabricado como os pré-moldados, pois, quando mais

elevado for, maior serd o peso do concreto ou material produzido.

Tabela 4 — Massa especifica do agregado middo

Massa especifica (g/m?)

Empresas Agregado miudo (areia)
1 2,53
2 2,59
3 2,63
4 2,61
5 2,57

Fonte: Autoral (2023)

Tabela 5 — Massa especifica do agregado gratdo

Empresas Massa especifica (g/m?)

Agregado graudo (brita)

1 2,59
2 2,75
3 2,61
4 2,68
5 2,73

Fonte: Autoral (2023)
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De acordo com a ABNT NBR 16917 (2021), o fator limite da taxa de absorcdo de
dgua é de 2%. Na tabela 6 é observado que na empresa 1 passa do limite de 2%, cujo insumo
nao estd conforme a norma. Por outro lado, as demais empresas, estdo em concordancia com a

norma.

Tabela 6 — Taxa de absorcdo de dgua do agrado gratido

Empresas Absorcao de agua (%)
1 2,55
2 1,11
3 0,83
4 0,91
5 0,89

Fonte: Autoral (2023)

4.3 INDICE DE FORMA

Conforme apresentado na tabela 7, o Indice de forma foi encontrado de acordo com a
ABNT NBR 7809 (2005). O objetivo desse ensaio € descobrir o formato e sua influéncia na
qualidade do produto final, ou seja, o indice de forma serve para identificar a qualidade do
agregado gratdo em relacdo a forma dos graos. Os graos cujo formato seja cubico, onde esse
formato € considerado excelente para agregado gratdo (brita), o indice € proximo de 1. Por
outro lado, os agregados graidos cujo graos sao considerados lamelares ou alongados, o
indice de forma passa de 1, na qual o limite maximo do indice conforme a ABNT NBR 7211
(2019) € até 3, ou seja, valores do indice de forma que passam de 1, considerasse o formato do
agregado graudo fréagil, podendo afetar a qualidade do concreto ou produto fabricado.

Segundo os resultados encontrados, as empresas 2, 3, 4 e 5 apresentou um valor acima
de 1, na qual consideramos que os graos sdo lamelares ou alongados, logo pode interferir na
resisténcia e qualidade do material produzido. J4 na empresa 1, o indice de forma chega
proximo de 1, considerando que os grdos sdo cubicos, logo os materiais fabricados com esse

agregado, influenciard na boa resisténcia do produto final.
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Tabela 7 — Indice de forma do agrado graddo

Empresas Média do indice de forma do agregado

graido

2 2,23

4 2,22

Fonte: Autoral (2023)

5
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5 CONCLUSOES

Diante dos resultados alcancados, conclui-se que as condi¢des dos agregados das
empresas de pré-moldados do municipio de Campina Grande — PB, através de estudos
realizados, afim de identificar particularidades, como a qualidade e a influéncia das
propriedades dos agregados na resisténcia dos materiais fornecidos das 5 empresas, dar-se a
necessidade de adotar o controle de qualidade para os insumos escolhidos por cada empresa.

A caracterizacdo dos agregados fornece vdrias vantagens, como a resisténcia do
produto final, os problemas evitados ao nao fornecimento de material com insumos de baixa
qualidade e deve ser considerado também outros fatores, que fortaleca a qualidade do
material, pois o estudo apresentado identifica que ndo s a pasta de cimento ou o concreto
devem ter estudos aprofundados, como também os insumos que vao fazer parte do traco que
compde o produto final.

Conforme a andlise realizada do material, foi identificado divergéncias dos agregados
com a ABNT NBR 7211 (2019), a norma que estabelece as especificacOes dos agregados para
o concreto e devido ndo ter uma normatizacao especifica para artefatos de pré-moldados, deve
seguir os mesmos dilemas conforme a norma. Com os resultados encontrados foi possivel
identificar os riscos dos materiais fornecidos pelas empresas quando ndo segue a
normatizacgao.

Portanto, o ideal é que as empresas sejam conscientizadas e solicite fornecedores que
seguem tais padroes, afim de crescer com o a influéncia do controle de qualidade. Essa € uma
meta que deve ser alcancada através de mais estudos futuros, com o intuito de incentivar a
importancia do controle tecnolégico e os beneficios que ela oferece, conforme as normas

técnicas.
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6 SUGESTOES PARA FUTURAS PESQUISAS

e Avaliar a qualidade de outros produtos fabricados, utilizando os agregados.

e Estudar o empacotamento dos graos, onde também atua na influéncia da resisténcia do
concreto ou produtos fabricados com os agregados.

e Apontar possiveis falhas na qualidade do produto final no processo de producao,

relacionando com as caracteristicas apresentadas nesta pesquisa.



48

REFERENCIAS

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6118: Projeto
de Estruturas de Concreto — Procedimento. Rio de Janeiro: ABNT, 2014.

ABCIC — ASSOCIACAO BRASILEIRA DA CONSTRUCAO INDUSTRIALIZADA DE
CONCRETO.

Anuario ABCIC 2014. Disponivel em:

<https://abcic.org.br/Arquivos/bnndc43m.pdf >. Acesso em: 08/11/2023.

ABCIC — ASSOCIACAO BRASILEIRA DA CONSTRUCAO INDUSTRIALIZADA DE
CONCRETO.

Anuario ABCIC 2016. Disponivel em:

< https://abcic.org.br/Arquivos/mkp4yaic.pdf >. Acesso em: 08/11/2023.

ABCIC — ASSOCIACAO BRASILEIRA DA CONSTRUCAO INDUSTRIALIZADA DE
CONCRETO - ABCIC (2005). Selo de Exceléncia. Disponivel em:
<http://www.abcic.com.br/selo/>. Acesso em: 17/11/2023.

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR ISO 3310-1:
Peneiras de ensaio — Requisitos técnicos e verificacdo — Parte 1: Peneiras de ensaio com tela
de tecido metalico. Rio de Janeiro: ABNT, 2010b.

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12655: Concreto
de cimento Portland — Preparo, controle, recebimento e aceitacdo — Procedimento. Rio de
Janeiro: ABNT, 2015.

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12654: Controle
tecnologico de materiais componentes do concreto — Procedimento. Rio de Janeiro: ABNT,

2000.

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6502: Solos e
rochas — Terminologia. Rio de Janeiro: ABNT, 2022.

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 16917:
Agregado graido — Determinagdo da densidade e da absorcao de dgua. Rio de

Janeiro: ABNT, 2021b.

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR NM 248:
Agregados — Determinagdo da composi¢ao granulométrica. Rio de Janeiro: ABNT, 2003.

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 7211:



49

Agregados para concreto — EspecificacOes. Rio de Janeiro: ABNT, 2019.

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 7809: Agregado
graido — Determinagdo do indice de forma pelo método do paquimetro — Método de
ensaio — Especificacdes. Rio de Janeiro: ABNT, 2019.

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 9776: Agregado
graido — Determina¢do da densidade e da absorcdo de dgua — Especificacdes. Rio de Janeiro:
ABNT, 1987.

ALMEIDA, S. L. M.; LUZ, A. B. Manual de agregados para a construcio civil. Rio de
Janeiro: CETEM/MCT (Org.). p. 1-245, 2009.

AITCIN, Pierre C. High-Performance Concrete. Quebec: E&FN Spon, 1998.

AMERICAN CONCRETE INSTITUTE. ACI 363R-10: Report on High-Strength Concrete.
Farmington Hills, 2010.

AMBROZEWICZ, P. H. L. Materiais de constru¢cdo: normas, especificacdes, aplicacdes e
ensaios em laboratorios. Sao Paulo: Editora PINI, 2012.

BAUER, L. A. F. Materiais de construcdo. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2019.

CBIC — CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO. Cimento —
Consumo,
Producdo e Valores de Materiais de Construcao. Disponivel em:

<http://www.cbicdados.com.br/menu/materiais-de-construcao/cimento>. Acesso em:
19/10/2023.

CASTRO, A; FERREIRA, F. Effect of particle packing in the durability of higt performance
concretes. Ingenieria de Construccion, v 31 n. 2, p. 91-104, 2016.

DE SA SENA, Thiago et al. Avaliacdo da qualidade dos agregados empregados na produgio
de concreto no municipio de Araruna, Paraiba. Revista Principia-Divulgacio Cientifica e
Tecnolégica do IFPB, 2022.

DE CASTRO, A. L.; PANDOLFELLI, Victor Carlos. Revisao: Conceitos de dispersdo e
empacotamento de particulas para a produgdo de concretos especiais aplicados na construcao
civil. Ceramica, v. 55, p. 18-32, 2009.

EDUCA CIVIL. 3 Tipos de areias e suas aplicagdes. Planilhas e Templates, 2020. Disponivel
em: https://educacivil.com/3-tipos-de-areias-e-suas-aplicacoes/. Acesso em: 13/11/2023.



50

ELLIOT, R.S. (2002). Precast Frame Concepts, Economics and Architetural Requirements. In
workshop on Design & Constrution of Precast Concrete Structures. Construction Industry
Training Institute. Singapure.

FARIAS, M. M.; PALMEIRA, E. M. Agregados para a Constru¢do Civil. In: ISAfA, G.C.
(Ed.). Materiais de Constru¢do Civil e Principios de Ciéncia e Engenharia dos Materiais. Sdo
Paulo: IBRACON, 2007. 2v. 1712p.

FRAZAO, E. B. Panorama da produgiio e aproveitamento de agregados para construcgio.
Programa de capacitacdo de gestores de empresas mineradoras de agregados para a
construcgao civil, 2003.

FERNANDES, P; NUMMER, A. V. Controle tecnologico de agregados minerais em
diferentes pedreiras do Rio Grande do Sul. in: SALAO INTERNACIONAL E ENSINO,
PESQUISA E EXTENSAO DA UNIPAMPA: SALAO DE EXTENSAO, 10, 2018, Santana
do Livramento. Anais... Santana do Livramento: UNIPAMPA, 2018. Disponivel em:
https://guri.unipampa.edu.br/uploads/evt/arq_trabalhos/18108/seer_18108.pdf. Acesso em:
26/11/2023.

GOOGLE EARTH. MAPAS. 2023. Disponivel em: http://mapas.google.com. Acesso em:
21/12/2023.

GRUBBA, D. Materiais de constru¢do: para gostar e aprender. 2 ed. Createspace, 2016.

GUTSTEIN, Daniela. Estruturas pré-moldadas no mundo — Aplicacbes € comportamento
estrutural. 1. ed. Guarulhos, SP, 2012.

KATAYAMA, Daniela. Estudo da influéncia da granulometria do agregado graido nas
propriedades do concreto de alto desempenho. 2016. Trabalho de Conclusdao de Curso.
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.

MATERIOTECA SUSTENTAVEL. Brita. UFSC, 2023. Disponivel em:
https://materioteca.paginas.ufsc.br/brita/. Acesso em: 02/12/2023.

MEHTA, P. K.; MONTEIRO, P. J. M. Concreto: microestruturas, propriedades e materiais. 2.
ed. Sdo Paulo: Editora Nicole Pagan Hasparyk, Instituto Brasileiro do Concreto - IBRACON,
2014.

MENDES, Sandro, E. S. Estudo experimental de concreto de alto desempenho utilizando
agregados graudos disponiveis na regido metropolitana de Curitiba. 2002. 146 f. Dissertagdao

(Mestrado em Engenharia Civil) — Universidade Federal do Parand, Curitiba, 2002.

NEVILLE, A. M. Tecnologia do concreto. 2. ed. Porto Alegre: Bookman, 2013.



51

NEVILLE, A.M. Propriedades do concreto. 2* Ed. rev. atual. Sdo Paulo: Pini, 1997

OLIVEIRA, IR de et al. Dispersdo e empacotamento de particulas: principios e aplicacdes em
processamento ceramico. Fazendo arte editorial, v. 224, p. 119-137, 2000.

OLIVEIRA, L.A. (2002). Tecnologia de painéis pré-fabricados arquitetonicos de concreto
para emprego em fachadas de edificios. 191f. Dissertacdo de mestrado — Escola Politécnica,
Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo.

PARAGUASSU, A. B; FRAZAO, E. B. Materiais Rochosos para Construcio. In: Antonio
Manoel dos Santos Oliveira; Sérgio Nertan Alves de Brito (Org.) Geologia de Engenharia.
Sao Paulo: Associagdo Brasileira de Geologia de Eng. Ambiental, v. Gnico, 1998. p. 331-342.

PEREIRA, M. S. Controle da resisténcia do concreto: paradigmas e variabilidade - Estudo de
caso. 2008. Dissertacdo (Mestrado em Estruturas e Constru¢do Civil) — Faculdade de
Tecnologia, Universidade de Brasilia, Brasilia, 2008.

PIGOZZO, Bruno N. et al. A influéncia dos pré-fabricados em concreto armado no ciclo de
industrializacio da construc¢do. XI Encontro nacional de Tecnologia no Ambiente Construido.
23 a 25 de agosto de  2006. Florian6polis/SC. Disponivel  em:
http://www.infohab.org.br/entac2014/2006/artigos/ENTAC2006_3265_3274.pdf.

Acesso em: 17/11/2023

RIBEIRO, C.; PINTO, J. D. S.; STARLING, T. Materiais de construcao civil. 4 ed. Belo
Horizonte: Editora UFMG, 2013.

REVEL, M. (1973). La prefabricacion em la construcion. 1.ed. Bilbao: Urmo. 457p.

SANTOS, 1. “Aos 20 anos, Abcic move a construgdo industrializada no Brasil”. Cimento
Itambé, 2021. Disponivel em: <https://www.cimentoitambe.com.br/massa-cinzenta/aos-20-
anos-abcic-move-a-construcao-industrializada-no-brasil>. Acesso em: 16/11/2023.

SABBATINI, F.H. (1989). Desenvolvimento de métodos, processos € sistemas construtivos:
formulacdo e aplicacdo de uma metodologia. 336f. Tese (Doutorado) — Escola Politécnica,
Universidade de Sdo Paulo. Sao Paulo.

SEGUNDO FILHO, Claro Alvino. Influéncia da granulometria nas propriedades do
concreto. 2020. Trabalho de Conclusao de Curso.

SILVA, Gustavo Alexandre. Diagnéstico do setor de agregados para construcao civil na
regiao metropolitana de natal. 2012. Dissertacdo de Mestrado. Universidade Federal de
Pernambuco.



52

SILVA, Eriel Gomes da. Andlise da geracdo de residuos sélidos em empresas de pré-
moldados da cidade de Campina Grande - PB. 2023.

SILVA, Danillo de Almeida; GEYER, André Luiz Bortolacci. Andlise e classificacdo da
forma do agregado gratido britado para concreto. Revista Cientifica Multidisciplinar Nicleo
do Conhecimento ISSN, v. 2448, p. 0959, 2018.

VANDERLEI, Romel Dias. Andlise experimental do concreto de pds reativos: dosagem e
propriedades mecanicas. 2004. Tese de Doutorado. Universidade de Sdo Paulo.

VASCONCELLOS, A. C. O Concreto no Brasil: pré-fabricacdo, monumentos, fundagoes.
Volume III. Studio Nobel. Sdo Paulo, 2002.

VALVERDE, Fernando Mendes. Agregados para construcdo civil. Balanco mineral
brasileiro, v. 2001.

VIA TECNICA. Consultoria e Servicos Especiais de Engenharia. Controle tecnoldgico, 2014.
Disponivel em: http://www.viatecnica.com.br/area-atuacao/controle-tecnologico. Acesso em:
13/11/2023.

WEIDMANN, Denis Fernandes et al. Contribui¢ao ao estudo da influéncia da forma e da
composi¢do granulométrica de agregados miudos de britagem nas propriedades do concreto

de cimento Portland. 2008.

YAZIGI, W. A técnica de edificar. 18. ed. Sdo Paulo: Blucher, 2021



Copia de documento digital impresso por GUSTAVO NOGUEIRA (1653598) em 20/02/2024 10:46.

@B B |INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAOQ, CIENCIA E TECNOLOGIA DA PARAIBA
[ 1 ] Campus Campina Grande
BEB R. Tranquilino Coelho Lemos, 671, Dinamérica, CEP 58432-300, Campina Grande (PB)

[ | | CNPJ: 10.783.898/0003-37 - Telefone: (83) 2102.6200

Documento Digitalizado Ostensivo (Publico)

TCC
Assunto: TCC
Assinado por: Ana Rebeca
Tipo do Documento: [Dissertacéo
Situacao: Finalizado
Nivel de Acesso: Ostensivo (Publico)
Tipo do Conferéncia:|Cépia Simples

Documento assinado eletronicamente por:
« Ana Rebeca da Costa Pereira, ALUNO (201821220017) DE TECNOLOGIA EM CONSTRUCAO DE EDIFiCIOS - CAMPINA GRANDE, em 19/02/2024 17:49:52.

Este documento foi armazenado no SUAP em 19/02/2024. Para comprovar sua integridade, faca a leitura do QRCode ao lado ou
acesse https://suap.ifpb.edu.br/verificar-documento-externo/ e forneca os dados abaixo:

Codigo Verificador: 1086265
Codigo de Autenticagdo: e69c3d9d6e

Paginalde 1



	Documento Digitalizado Ostensivo (Público)
	TCC
	Documento assinado eletronicamente por:



