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RESUMO

Devido & variabilidade encontrada na composi¢do do objeto em estudo com relagdo 4 cor,
granulometria, presenga ou ndo de argila e material pulverulento € necessario o controle técnico
a fim de analisar o agregado miudo. O referido agregado para ter o uso otimizado em
engenharia deve estar limpo, ser duro, resistente ¢ duravel, com particulas livres de substancias
deletérias, caso contrario, afeta a hidratagdo e a ligagdo com a pasta de cimento o que resulta na
perda da resisténcia do concreto. O objetivo geral desta pesquisa é caracterizar ¢ dosar 02(duas)
amostras de areia em laboratorio, sendo a primeira amostra de cor branca e a segunda amostra
de cor roésea, ambas oriundas de jazidas localizadas na cidade de SANTAREM/PA e por fim
como objetivo especifico comparar o traco obtido em laboratorio (trago controlado) com o
traco estimado (empirico) praticado em obras de pequeno porte e que utiliza a mesma amostra
como agregado mitdo, por conseguinte, analisar os resultados encontrados. A metodologia
deste trabalho tém como base a revisdo bibliografica de artigos cientificos, livros e normas
técnicas. A caracterizagdo das duas amostras fora obtida através de procedimentos de ensaio e
de materiais normalizados dando inicio a determinacdo da massa especifica, massa unitaria,
andlise granulométrica, teor de material pulverulento e outras caracteristicas; tanto para o
agregado mitido quanto para o agregado graido, sendo este ultimo proveniente do municipio de
MONTE ALEGRE/PA. O método da ACI/ABCP ¢ usado para obter a dosagem e determinar os
tracos para as referidas amostras de areia. Para avaliar o resultado dessas amostras ¢ realizado
03(trés) tragos com resisténcia a ser alcancada de 20 MPa, sendo 02(dois) tragos controlados
em laboratdrio e 01(um) trago estimado (empirico). Apds confeccionar e ensaiar & compressao
24(vinte e quatro) corpos de prova, o passo seguinte ¢ analisar e registrar os resultados quanto &
resisténcia. Com base na referida analise é possivel concluir que o tragco controlado em
laboratorio alcanca a resisténcia desejada enquanto que o trago estimado (empirico) descreve
resisténcia abaixo do fcj calculado. Portanto, é importante o controle técnico de dosagem na
areia a4 ser empregada durante todo o processo de construgdo de qualquer obra civil em
SANTAREM/PA, no intuito de garantir um concreto dentro das normas técnicas, que resista a
umidade constante e variagcdes extremas de temperatura durante os 06 (seis) meses de inverno
na Amazonia.

Palavras-chave: Concreto, Agregado mitido, Construgéo civil.



ABSTRACT

Due to the variability found in the study object composition of their color, grain size, presence
of clay and powdery materials technical control is necessary to examine the fine aggregate.
The said aggregate to have optimal use in engineering should be clean, hard, tough and
durable with free particles of deleterious substances, otherwise affect hydration and bond to
the cement paste resulting in strength loss concrete. The objective of this research is to
characterize and quantitate two (02) sand samples in the laboratory, the first white sample and
the second sample of pink color, both coming from deposits located in the city of
SANTAREM / PA and finally the objective specific compare the trace obtained in the
laboratory (controlled trace) with the estimated dash (empirical) practiced in small works and
uses the same sample as fine aggregate, consequently, to analyze the found results. The
methodology of this study is based on the literature review of scientific articles, books and
technical standards. The characterization of the two samples had been obtained by test
procedures and materials standard starting the determination of density, bulk density, particle
size analysis, powder material content and other characteristics; both the fine aggregate and
for the coarse aggregate, the latter from the municipality of MONTE ALEGRE / PA. The
method of ACI / ABCP is used for dosing and to determine the characteristics of said sand
sample. To evaluate the results of these samples is performed three (03) features with
resistance to be achieved 20 MPa, 02 (two) features controlled in the laboratory and one (01)
estimated dash (empirical). After fabricate and test compression 24 (twenty four) specimens,
the next step is to analyze and record the results as to the resistance. Based on this analysis we
conclude that the trait controlled laboratory reaches the desired strength while the estimated
dash (empirical) describes resistance below the calculated fcj. It is therefore important
technical control dosage in the sand will be used throughout the construction process of any
civil work in SANTAREM / PA, in order to ensure a concrete within the technical standards
that will withstand constant moisture and extreme temperature variations during the six (06)
months of winter in the Amazon.

Key-words: Concrete, Aggregate kid, Construction.
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1 INTRODUCAO

1. CONSIDERACOES INICIAIS

O Municipio de SANTAREM, localizado no oeste do estado do PARA, registra no
periodo de 1960 & 1991 um grande crescimento populacional; de 135.000 habitantes para
265.000 habitantes, aumento de 96% em apenas 31 (trinta e um) anos. O principal fator do
referido crescimento 4 época ¢ devido a exploragdo do ouro somado ao reflexo dos grandes
projetos do governo federal na cidade; cito: a abertura da BR — 163, que interliga a cidade de
SANTAREM ao centro — oeste do pais, a implantagdo de um porto conhecido na regido como
CDP (COMPANHIA DOCAS DO PARA) e atualmente a construgdo da usina hidrelétrica
denominada UHE BELO MONTE. Esse crescimento, desordenado ¢ sem acompanhamento
por parte do governo municipal, no que se refere a urbanizagdo e saneamento basico, da
origem a bairros sem planejamento e com péssima infraestrutura urbana; consequentemente
este processo resulta em graves problemas a administracdo, ja que a melhoria necessaria
importa em gasto exorbitante perante a arrecadacdo modesta do municipio. Conforme dados
do IBGE, em 1992, apenas metade da populagdo brasileira urbana vivia em domicilios com
condi¢oes adequadas de moradia.

Em 2008, essa propor¢do no pais aponta 65,7%, o que mostra uma melhora no
indicador, mas ainda um longo caminho a percorrer. Em 2009, o nimero total de domicilios
relata 58,6 milhdes, sendo que 85% destes (49,8 milhdes) em areas urbanas. O nimero de
pessoas por domicilio é de 3,3 em média, um pouco maior para os estados da Regido
Norte (3,8) e menor no Rio de Janeiro (2,9), isto reflete os diferenciais existentes entre as
taxas de fecundidade desses estados (bem maior no primeiro em relacio ao segundo). A
avaliag@o sobre adensamento domiciliar, contudo, ¢ contextualizada pelo nimero de cdmodos
que serve de dormitorio, conforme preconiza as recomendag¢des internacionais. A média
brasileira para 2009 ¢é de 1,7 moradores por dormitorio, inferior, portanto, a
recomendada pelo United Nations Human Settlements programme (UN-HABITAT) desde
1999. Nao ¢ observada diferenga significativa entre o meio urbano e rural, tampouco entre as
unidades da federacdo. A reducdo nesse indicador nos ultimos dez anos acompanha a queda

observada para as taxas de fecundidade no Pais; como mostra a figura 1.1.
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Figura 1.1 — Nimero médio de pessoas por comodo servindo de dormitorio,
segundo as grandes regides 1999/2009 (IBGE, 2010).

Em 2010, data do ultimo censo realizado pelo IBGE, o municipio registra um niimero
aproximado de 290.521 habitantes. E o projetado para o ano de 2014 ¢ estimado em 294.600
habitantes. Com base nos dados descritos ¢ correto afirmar que este constante crescimento
populacional esta relacionado diretamente com o crescimento da construgdo civil. A demanda
de agregados ¢ condicionada pelo fluxo de investimento em obras de infraestrutura regional
(transporte, energia e saneamento), bem como de infraestrutura urbana (pavimentagdo de vias,
adugdo de aguas e sancamento). A referida demanda ¢ determinada ainda pelo fluxo e
composi¢do de edificacdes residenciais, comerciais ¢ de servigos (PEDROSO E LOPES,
2005). Tendo em vista a importancia deste insumo, ja que a areia esta presente e constitui um
componente importante para toda a cadeia produtiva do setor, torna sem duvida, este cenario

propicio, relevante e oportuno para o tema desta pesquisa.



1.2 JUSTIFICATIVA

A auséncia de informag¢des mais aprofundada sobre as areias oriundas de jazidas
localizadas no municipio e utilizadas em varias etapas na construgdo civil, atrelada 4 demanda
crescente de obras de pequeno porte em execu¢do na cidade resulta em despesas com a
execucdo de novos trabalhos e inseguranca nas constru¢des; como mostra a figura 1.2 e figura
1.3. O fato é preocupante em uma sociedade onde o lucro é o resultado do prego definido pelo

mercado, subtraidos os custos de produgdo (NEVES, 2013).

Figura 1.2 - Estrutura danificada por agdo de intempéries — trago nao controlado.
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Figura 1.3 - Estrutura danificada por acdo de intempéries — trago ndo controlado.

Acrescente a essas consideragdes, a existéncia de mdo-de-obra desqualificada em nosso
pais oriunda do deslocamento do homem do campo para a zona urbana; conforme censo
realizado (IBGE, 2010). Como agravante, os “novos construtores” impulsionados pela breve
estabilizacdo econdmica do pais e nenhum conhecimento na darea da construcdo civil,
alegando reduzir custo, suprime o servigo técnico necessario e¢ dessa forma inviabiliza a
garantia de um concreto dentro das normas técnicas que resista 4 umidade constante e

variagOes extremas de temperatura durante os 06 (seis) meses de inverno na Amazodnia. Pelas



colocagdes apresentadas e na busca por maior produtividade, qualidade e seguranca na
execugdo de obra civil ¢ de suma importancia que a areia 4 ser utilizada em qualquer tipo de
construcdo, tanto na area urbana quanto na area circunvizinha ao municipio seja caracterizada,
ensaiada e o resultado obtido sirva como conhecimento para empregar de forma correta o

agregado miiido no concreto armado e em argamassas de revestimento.

1.3 OBJETIVO

A cidade de SANTAREM constréi, em média, 2,1 obras/dia. Esse resultado tem como
base as 766 obras executadas no municipio ao longo do ano de 2013; essa informagdo ¢é
proveniente da SEMINFRA (Secretaria Municipal de Infraestrutura) do municipio e pode ser
consultada nos ANEXOS: A, B, C, D, E, F, G, H, I e J da presente dissertagdo. O crescente
numero de obras na cidade, impulsionadas pelos programas governamentais do pais, € o foco
deste trabalho. O campo da pesquisa ¢ limitado as construgdes de pequeno porte, com areas
no intervalo de 50,0 m* 4 100,0 m®, alternando entre 01 pavimento 4 02 pavimentos, com ou
sem laje em concreto armado.

O objetivo geral desta pesquisa é caracterizar ¢ dosar 02 amostras de areia em
laboratorio, sendo a primeira amostra de cor branca e a segunda amostra de cor roésea; como
mostra a figura 1.4, ambas oriundas de jazidas localizadas na cidade de SANTAREM/PA e,
por fim, como objetivo especifico comparar os resultados encontrados entre o trago obtido em
laboratorio (trago controlado) e o trago estimado (empirico) praticado em obras de pequeno
porte ¢ que utiliza a mesma amostra como agregado miudo. Para realizar este trabalho foi
necessario acompanhar a coleta, o transporte ao laboratorio, a moldagem, a compressdo dos
corpos-de-prova e registrar os resultados com relagdo a resisténcia quando utilizadas como

agregado miiido no concreto armado.

Figura 1.4 — Amostras de areia de cor branca e de cor rdsea, coletada em jazida.



14  ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertacdo ¢ composta por seis capitulos, referéncias bibliograficas e anexos. O

trabalho ¢ elaborado da seguinte forma:

» No capitulo 1 ¢ desenvolvida a consideragdo inicial e descrito o objetivo, bem como, a

justificativa e a estrutura do trabalho.

» No capitulo 2 ¢ abordado o referencial tedrico e destacado os aspectos mais
relevantes; como: o solo de forma geral, o solo amazénico, as cores do solo ¢ finaliza
com os tipos de solos de SANTAREM/PA. A teoria reunida no referido capitulo serve
de base para o objeto em estudo, assim como, formas de extragdo de areia no

municipio e outros assuntos relacionados.

» No capitulo 3 ¢ descrito a metodologia de pesquisa empregada para caracterizar e
dosar os agregados miudos coletados na jazida localizada na cidade de SANTAREM,
como também o procedimento para obter o CORPO DE PROVA utilizado no ensaio

de compressio.

» No capitulo 4 ¢ apresentada toda a matematica envolvida através de formulas e
calculos para expressar o resultado de cada procedimento normalizado, bem como a

curva granulométrica e a andlise dos ensaios de compressao.

> No capitulo S, apds caracterizar os agregados miudos, dosar e realizar os ensaios de

compressao através do CORPO DE PROVA ¢ elaborado a conclusao.

» No capitulo 6 ¢ sugerida pesquisas para trabalhos futuros.



2  REFERENCIAL TEORICO

2.1 O SOLO AMAZONICO

Segundo (SANTOS, 2006), o solo tropical pode revelar comportamentos distintos
relacionados com seu comportamento mecanico e hidraulico devido ao processo de
"laterizacdo". O processo de laterizagdo ou latolizagdo ocorre em regides tropicais umidas
onde o cation basico ¢ lixiviado, com conseqiiente concentragdo residual de 6xidos de ferro e
de aluminio. Devido ao processo de laterizagdo, a fracdo argila do solo lateritico é constituida
essencialmente de argilo-minerais do grupo das caulinitas e de hidroxidos e 6xidos hidratados
de ferro e/ou aluminio. A combinagdo desses componentes é responsavel pela formagdo de
agregagOes estaveis em presenca de dgua, gracas ao recobrimento dos argilo-minerais pelos
hidroxidos e 6xidos hidratados que, além de reduzir a capacidade de adsor¢do de agua pelo
argilo-mineral, atua como agente cimentante natural entre as particulas.

Na fracdo areia e silte ¢ encontrado principalmente quartzo, agregacdo lateritica e em
menor escala, minerais pesados. O solo lateritico ocupa cerca de 8,1 % da superficie do
continente, formado por argila e argila arenosa e que constitui o horizonte B dos solos
conhecidos pedologicamente por latossolos, solos podzblicos e terras roxas estruturadas,
nestes referidos solos € comum apresentar percentuais de areia elevada. Esse percentual de
areia ¢ oriundo de solo tipicamente arenoso, e constituinte do horizonte B dos solos
conhecidos pedologicamente no Brasil por latossolos arenosos e solos podzolicos ou
podzolizados arenosos (textura média).

Nestes solos, além da presenga do matiz vermelho e amarelo, ¢ possivel o corte firme
(pouco ou ndo erodiveis), nitidamente trincado, quando expostos as intempéries. No Brasil, o
solo lateritico ¢ encontrado distribuido em quase todo territério. Na amazonia foi definida
como argilas lateriticas e ocupa boa parte do solo da mesma; como mostra a figura 2.1. Com
base em estudos (CAMPOS, 2009), define o solo da amazdénia como latossolo amarelo;

conforme mostra a figura 2.2.
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Figura 2.1 - Distribuig¢do dos solos lateriticos no Brasil (SANTOS, 2006).
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2.2 ALOCALIZACAO DO MUNICIPIO E SEUS INDICADORES F{SICOS

Segundo (SCHENATO, 2002), o municipio de SANTAREM/PA est4d localizado na
regido do oeste paraense, na mesorregiio do Baixo Amazonas, micro regido de SANTAREM;
mais precisamente na margem direita do rio Tapajos e na confluéncia com o rio Amazonas.
Considerando como ponto de referéncia o cais do porto da CDP, sua coordenada geografica é:
02°24°53,0” de latitude Sul e 54° 44’ 15,2” de longitude Oeste Gr., como mostra a figura 2.3.
O regime térmico ¢ expresso por valores elevados de temperatura em todos os meses do ano,
0 que resulta em média anual de 27,8° C. A precipitacdo pluviométrica média anual ¢ de
3.228,3mm, sendo os meses de janeiro & maio os mais chuvosos ¢ os meses de julho &
dezembro os de menor precipitagdo, correspondendo a 97,3% e 7,7% de precipitacdo anual,
respectivamente e incluso no tipo climatico AW, segundo a classificacio de KOPEN. A

umidade relativa do ar ¢ em média de 86,00% (DURIGAN, 2013).
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Figura 2.3 — Mapa de situacdo do estado e mapa de localizagdo do municipio (GOOGLE,
2014).



2.3 AFORMACAO ALTER-DO-CHAO

Localmente, a 4rea em estudo ¢ representada pela Formagdo Alter-do-Chao,
denominag¢do dada inicialmente por (KLISTER, 1954), para designar um pacote de
sedimentos vermelhos, composto por argilitos, siltitos e arenitos. O municipio de
SANTAREM/PA repousa sobre os sedimentos da bacia Paleozoéica do Amazonas,
representada pelo Grupo Tapajos com uma espessura acima de 3.358 metros sem, contudo,
atingir as rochas do pré-cambriano (PETROBRAS, 1958). E datada por (CAPUTO et al.,
1988) como Cenomaniano a Eomiocenio e pode alcancar o Plioceno, que para (DAEMON,
1988) se restringe ao Cretaceo.

Ocorre ao norte do rio Amazonas ainda um arenito de textura média, com cimento
caolinico e silicoso, branco, geralmente manchado de vermelho, consistente, com
impregnacdes de oxido de ferro, o qual ¢ considerado hd muito tempo como arenito Manaus.
Entretanto, o0 mesmo constitui um horizonte da Formagéo Alter-do-Chao (TANCREDI, 1996).
A sequéncia litologica da Formacgdo Alter-do-Chdo apresenta arenitos, argilitos,
conglomerados subordinados e niveis de lateritas (TANCREDI, 1996). O arenito ¢ de
graduagdo de fino a médio, em geral de estratificacdo cruzada, de cor vermelha a variegada,
com intercalacdes argilosas.

Segundo (OLIVEIRA et al., 2000), os argilitos tém cores vermelha, creme, branca,
roxa, variegada, encontrado pouco consolidado e com lentes de areia. O conglomerado possui
seixo de quartzo claro de até 5 cm de didmetro e seixo de quartzo leitoso de até¢ 15 cm de
didmetro. Sua coluna estratigrafica ¢ sumarizada, a partir da base para o topo, com a
Formagdo Curua, Formacdo Monte Alegre, Formacdo Itaituba, Formag¢do Nova Olinda,
Formacdo Andira, Diabasico Penatecaua, Formagdo Alter-do-Chao, Formagdo Solimoes e
Quaternario. (HORBE et al., 2003), encontra através de estudos, ao longo da rodovia BR —
174 entre a cidade de MANAUS e o municipio de PRESIDENTE FIGUEREDO no nordeste
do estado do AMAZONAS a formacdo de areia branca, que apods pesquisa afirma ser
procedente da Formacdo Alter-do-Chao, cuja unidade geoldgica ¢ a dominante na area de

estudo.



A Formagao Alter-do-Chao, apesar das dificuldades de data¢des devido ao seu enorme
conteudo arenoso teve sua idade estimada a partir de trabalho palinoloégico (CUNHA et al.,
2007), que indica deposic¢do a partir do Cretaceo Inferior (Aptiano) e que alcanga o Cretaceo
Superior (Mastrichtiano). Evidéncia recente demonstra ocorréncia de um paleossolo
desenvolvido sobre essa unidade, correlacionado com a superficie SD1 (HORBE et al., 2001,
apud CUNHA et al., 2007), considerada como paleogénica (Paleoceno), idade esta consistente
com o dado paleomagnético obtido da crosta lateritica do norte da cidade de MANAUS, que
indica idades entre 70 Ma ¢ 50 Ma. No estado do PARA, a Formacéo Alter- do-Chéo ocorre
desde sua fronteira com o estado do AMAZONAS a oeste até a borda da bacia do Marajo6 a
leste; como mostra a figura 2.4, o qual abrange uma area de aproximadamente 9.870 km?2,
sendo aflorante nas cidades de FARO, ORIXIMINA, OBIDOS, JURUTL, TERRA SANTA,
SANTAREM, ALENQUER, AVEIRO, PRAINHA, BRASIL NOVO, VITORIA DO XINGU,
SENADOR JOSE PORFIRIO E PORTO DE MOZ (CPRM, 2012).

L] Sades Mumcipais
[T Hidrografia
7] Aquifers Alter do Chio

Figura 2.4 - Mapa da extensao da formagdo Alter-do-Chéo e aquifero (CPRM, 2012).
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2.4 O MUNICIPIO POSSUI 03 (TRES) TIPOS GEOMORFOLOGICOS

De acordo com o Projeto RADAMBRASIL (CARVALHO, 1974), a Planicie
Amazonica, o Planalto Rebaixado da Amazbnia ¢ o Planalto Tapajos-Xingu tém papel
representativo como as principais unidades geomorfologicas identificadas no municipio de
SANTAREM/PA; como mostra a figura 2.5. A Planicie Amazonica ocupa a porgio norte do
municipio e constitui as areas de varzea, temporariamente submetidas as inundac¢des do rio
Amazonas. Representa uma planicie fluvial, levemente algada em relacdo a lamina d’agua e

possui as menores altitudes regionais, em geral proximas a 20 metros.
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Figura 2.5 - Mapa Geomorfolégico do municipio de SANTAREM/PA (OLIVEIRA et al.,
2000).

Compreende depdsitos aluviais atuais e subatuais, com predominio de argilas e areias. O
Planalto Rebaixado da Amazonia constitui uma superficie intermediaria entre a planicie
supramencionada e o Planalto Tapajos-Xingu. Estd bem caracterizado na por¢ao centro-norte
do municipio, ao sul da sede municipal e ao norte da serra de Piquiatuba, situado entre as

cotas de 50 e 100 metros. Representa uma superficie pediplanada, desenvolvida sobre as
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rochas da Formagio Alter-do-Chdo. Nesse dominio morfologico, o PRIMAZ/SANTAREM
passa a caracterizar através de pesquisa a presen¢a de aqiiiferos livres, semi-confinados e
confinados, com suas respectivas profundidades (OLIVEIRA, 1996). A cidade de Santarém
esta situada nesse dominio.

O Planalto Tapajos-Xingu ¢ a feicdo morfologica dominante na por¢do centro-sul do
municipio, situada nas maiores altitudes regionais, entre 100 e 150 metros, em média. E
caracterizado por elevacdes de topo plano, com encostas escarpadas e ravinadas, em forma de
platos, onde desenvolve uma drenagem espacgada e profunda. Na area de Mojui dos Campos, a
geologia de superficie revela uma regido de platds, relacionada a Formagao Alter-do-Chao,
com um capeamento argiloso de 30 (trinta) metros de espessura, onde ¢é frequente o nivel de
arenito ferruginoso, quartzoso, com alto grau de diagénese ¢ com espessura de até 10 (dez)
metros. Encimando essa cobertura, ocorre o deposito aluvionar / coluvionar do Quaternario,
constituido de areias, siltes e argilas com cascalhos subordinados (OLIVEIRA et al., 2000).

Segundo (EMBRAPA, 2001), quanto aos solos, no Planalto Tapajos — Xingu predomina
o Latossolo amarelo de textura muito argilosa e argilosa, conforme amostras coletadas nas
comunidades ao longo da rodovia Santarém-Curud-Una. (DURIGAN, 2013) ao realizar
estudos no Planalto Tapajos — Xingu observa que em todas as areas existe um aumento
gradativo no teor de argila do solo quando também aumenta a profundidade, isto indica que
esta ocorrendo os processos de eluviagdo e iluviacdo da argila do horizonte superficial para o
subsuperficial. Esse processo ¢ bastante comum em Latossolos e Argissolos, principalmente

em regides de precipitacdo elevada como na Amazonia.
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2.4.1 ALOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

De posse dessas informagdes, em SANTAREM/PA é possivel encontrar 03 tipos de
geomorfologia, ou seja, o agregado miudo apresenta variagdo em seus resultados dependo do
local em que for coletado. A éarea de estudo (jazida indicada no mapa) ¢ concentrada no
Planalto Rebaixado da Amazodnia, nas coordenadas geograficas 02° 27’ 52,32” de latitude Sul
e 54°45°02,63” de longitude Oeste Gr; como mostra a figura 2.6.

Figura 2.6 — Mapa de localizagdo da jazida no municipio de SANTAREM/PA (GOOGLE,
2014).

Intercalada na seqiiéncia arenosa, ocorre camadas argilosas, cuja coloragdo varia de
avermelhada a mosqueada, esbranquicada, creme e lilds, em geral pouco consolidadas, as
vezes contém lentes de arenito fridvel. Segundo (OLIVEIRA et al., 2000), o arenito apresenta,
por vezes, marcantes estruturas sedimentares, representada por estratificagdo cruzada
acanalada e cruzada tabular, de pequeno e médio porte. A Formagdo Alter-do-Chao estad bem
caracterizada nas porgoes leste, sul e oeste do municipio, ao constituir uma morfologia tipica,
com elevagdes de topo plano, bordas escarpadas e fortemente ravinadas, na forma de platos.

No topo desses platds, ¢ freqliente a presenca de crosta ferruginosa, lateritica; as vezes,
¢ desmantelada, ao constituir um nivel concreciondrio. Essa crosta, em geral, ¢ responsavel
pela preservacio dos platds que caracteriza a Formacgio Alter-do-Chdo. A leste de
SANTAREM/PA também ocorre deposito aluvial recente e sub-recente, constituido por

argilas, siltes, areias e cascalhos, distribuidos ao longo das planicies de inundagdo dos
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principais cursos d’agua, com destaque para o sedimento argiloso que caracteriza a varzea do
rio Amazonas (OLIVEIRA et al., 2000). De acordo com os relatos (IBGE, 2007) os solos
profundos, de coloragdo amarelada, perfil muito homogéneo e com boa drenagem que ocupa
grande extensdo de terra no Baixo e Médio Amazonas ¢ classificado como latossolo.

O Latossolo Amarelo mapeado na area ¢ proveniente de rocha sedimentar da Formagao
Alter —do-Chdo do Periodo Cretaceo/Terciario, constituido por arenito fino, siltitos, argilitos
cauliniticos vermelhos e amarelos, arenitos brancos: horizontes conglomerados ¢ arenitos
grosseiros, inclusive arenito Manaus encontrado dominantemente em relevo plano e suave
ondulado, em interfluvios tabulares do Planalto Rebaixado da Amazonia (Médio Amazonas)
e do Planalto Tapajés — Xingu, situados no limite leste da area entre a Rodovia
Transamazonica e a margem direita do rio Amazonas até a fronteira dos Estados do Para e do
Amazonas, limite este também a oeste da area, sob vegetacdo de floresta e de cerrado

(EMBRAPA, 2010).
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2.4.2 OS EXTRATOS GEOLOGICOS E O GUIA IDENTIFICATORIO DE SOLOS

O municipio de SANTAREM esta situado na Bacia Sedimentar do Amazonas, nos
dominios da Formagdo Alter-do-Chdo e ocupa cerca de 70 % do espaco municipal.
(OLIVEIRA et al. 2000), mostra a figura 2.7 como o sumadrio da litoestratigrafia da bacia
sedimentar do amazonas. Essa Formagdo ¢ constituida por clasticos continentais, de idade
Cretaceo Superior/Terciario, representado por arenito caulinico, finos a grossos, as vezes com

niveis conglomeraticos; no local, ocorre nivel ferruginoso, silicificado.
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Figura 2.7 — Sumadrio da estratigrafia da bacia sedimentar do amazonas (OLIVEIRA et al.,
2000).
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(TANCREDI, 1996) mostra através da figura 2.8 que os processos de evolugdo da
paisagem da Formagdo Alter-do-Chao, na regido de Santarém, resulta em uma geomorfologia
com formas tabulares do Planalto Tapajos-Xingu e do Planalto Rebaixado da Amazonia, ao
constituir o platd localizado na parte sul. Mais ao norte, margeando os rios Tapajos e

Amazonas ¢ identificado a superficie de aplainamento e os inselbergs.
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Figura 2.8 — Quadro geomorfologico e se¢do (AB) em planta, da cidade de
SANTAREM/PA (TANCREDI, 1996).

Nesta area, a erosdo atua com mais intensidade, conforme ¢ visto na secdo (AB)
geologica esquematica da figura 2.9; com remogdo da parte superior ¢ com altitudes
decrescentes até a da planicie amazdnica. A feicdo geomorfologica influencia fortemente as
condi¢des hidrogeoldgicas da formagdo Alter-do-Chao. Na parte sul, predomina um platdé com
altitude que atinge 200m e que em superficie é constituido de camadas argilosas, com

espessuras totais de cerca de 50m.
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Figura 2.9 — Se¢do (AB) geoldgica esquematica da Formagao Alter-do-Chao na regido de
SANTAREM/PA (TANCREDI, 1996).
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(OLIVEIRA et al., 2000) mostra o perfil do poco estratigrafico 1-AC-1-PA, executado
pela PETROBRAS, no municipio de SANTAREM. Nesse poco, ¢ estabelecida a espessura de
521 metros para a Formagao Alter-do-Chao no referido municipio, como mostra a figura 2.10.
Ao recobrir essa unidade, ocorre localmente, um pacote argilo-arenoso, cuja coloragio varia
de avermelhada a amarelada ou mosqueada, contendo as vezes, lentes de arenitos finos,
caulinos, amarelados, friaveis, com estratificacdes cruzadas e plano-paralelas. Essa cobertura
evolui, localmente, para espessos pacotes de Latossolo amarelado. Na cidade de
SANTAREM, com base nas observagdes de campo e na perfuragio de pogo profundo, é
possivel constatar que a litologia ¢ caracterizada, de modo geral, por arenitos, siltitos, argilitos

e, subordinadamente, por conglomerados, em alternancia de cores claras e avermelhadas.
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Figura 2.10 - Perfil do pogo estratigrafico 1-AC-1-PA (OLIVEIRA et al., 2000).

(TANCREDI, 1996) relata que o solo de SANTAREM/PA est4 localizado na Planicie
Rebaixada da Amazonia. (OLIVEIRA et al., 2000) descreve a existéncia de um pacote argilo-
arenoso, cuja coloragdo varia de avermelhada a amarelada ou mosqueada, contendo as vezes,
lentes de arenitos finos, caulinos, amarelados, localmente de espessos pacotes de Latossolo

amarelado na Planicie Rebaixada da Amazonia.
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(SANTOS, 2006), apds estudo, ilustra que o solo amazénico ¢ formado por argila e
argila arenosa, o qual constitui o horizonte B do solo conhecido pedologicamente por
latossolo, solo podzolico e terra roxa que em sua maioria ¢ lateritico. (CAMPOS, 2009),
define o solo da amazdnia como latossolo amarelo. De posse dessas informagdes, a figura
2.11 mostra o Guia identificatorio de solos tropicais, para obter contragdo, inchamento,
penetragdo com cone de 10g, penetragdo com cone de 30g e indice de reabsor¢do dos solos.
Os dados contidos na tabela tém como objetivo contribuir & nivel de referéncia para fins
comparativos de valores aos agregados miudos encontrados no municipio de

SANTAREM/PA.

Penetragio ~ Penetracdo

Classes Caracteristicas Confragdo Inchamento indice de

deSolos dos Solos (%) (%) m‘:’:’wg ('.onimdr:]m]  Reabsoro
. TPICOS 2 <1 0 0 negativo
§ ARGILOSOS 6 <105 <4 <6 <06
E ARENQSOS 2a6 <105 <4 <6 <06

AREIAS <2 <105 <4 <6 <06

2 ARGILOSOS 6 55a13 3a5 6asd 03a09
z
% ARENOSOS 2a6 55a13 3a5 6ad 03a09
E AREIAS €2 55a13 3a5 Gas 03a09
ﬁ ARGILOSOS >6 >8 >4 >8 >04
£ SILTOSOS 2a4 9a15 >6 211 04a07
u
1 ARENQSOS 2a6 >8 >4 =8 >04
'g AREIAS £2 »5 =4 =8 »>04

Figura 2.11 — Guia Identificatorio de solos tropicais (SANTOS, 2006).
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2.5 AS FORMAS DE EXTRACAO DE AREIA NO MUNICIPIO

O valor encontrado na superficie e subsuperficie mostra que o estrato geologico que
constitui a Formagdo Alter-do-Chdo apresenta rochas clasticas arenosas, siltosas e argilosas.
Argilitos e argilas de coloragdo variada, em geral amarela ou vermelha, ¢ também lilas, creme,
branca (caulinicas) e cinza (com matéria organica), as vezes compacta, integra os aqiiicludes,
(OLIVEIRA et al., 2000). Fato este comprovado no subsolo do municipio que ¢ tipicamente
arenoso e apresenta colorag@o variada, cito: branca, roseo, vermelha, laranja, lilas e amarela;

como mostra a figura 2.12.

Figura 2.12 — Perfil em cores da jazida de agregado miudo.

Sua composicdo além de argila, 6xido de ferro e quartzo contém percentuais de material
pulverulento. A exploragdo de areia no municipio de SANTAREM, localizado no oeste do
estado do PARA ¢ do tipo fossa seca, ou seja, quando o depdsito esté situado acima do lengol
freatico. O termo é empregado quando a retirada do material acontece em cava ou a céu

aberto, através de explora¢do mecanica ou manual; como mostra a figura 2.13.

Figura 2.13 — Extracio de areia. A esquerda: exploragdo mecanica; 4 direita: exploragio
manual.
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Com base nas informagdes ja mencionadas neste trabalho, a variacdo de cor no solo ¢
devido ao intemperismo fisico, quimico e bioldgico sofrido ao longo do tempo. (MEIER,
2011) descreve que a extragdo manual ¢ um processo extremamente rudimentar, realizado
através de pas. A extragdo manual ou mecanica no municipio ocasiona a separacdo ou a
mistura inadequada da granulometria dos graos; como mostra a figura 2.14; além de uma ma

separagdo de materiais indesejaveis como argila, galhos e folhas.

Figura 2.14 — A separagdo ou a mistura inadequada da granulometria dos graos.

2.6 AGREGADOS - PROPRIEDADES GERAIS

O agregado constitui uma elevada porcentagem do concreto (cerca de 75,0%), de
modo que as suas caracteristicas tém importancia nas propor¢des empregadas ¢ na economia
do concreto. O agregado em geral é formado por particula dura e resistente, isentas de
produtos deletérios, tais como: argila, mica, silte, sais, matéria organica e outros. A composi¢ado
granulométrica  dos  agregados ¢ determinada em  ensaios  padronizados
de peneiragdo. A curva granulométrica fica dentro de certos limites, fixados nas
especificacdes, de modo que o agregado misturado apresente um bom entrosamento, com
pequeno volume de espago vazio entre suas particulas. Esse bom entrosamento resulta em
economia de pasta de cimento, que ¢ o material mais caro do concreto. E denominada
porcentagem acumulada em uma dada peneira a porcentagem das particulas de agregado
maiores que a abertura dessa peneira. A composi¢do granulométrica é representada em uma
curva tendo como abscissa a abertura da peneira € como ordenada as respectivas porcentagens

acumuladas.
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2.6.1 AGREGADOS MIUDOS

Tipos de fragdes ou particulas minerais do solo, segundo a Escala de tamanho das
particulas minerais dos solos, em mm, proposta pela Sociedade Internacional de Ciéncia do

solo (ISSC) ¢ apresentado através da tabela 2.1.

Tabela 2.1 — Escala de tamanho das particulas minerais dos solos (BUENO, 2012).

Fracao Limites dos diametros das particulas (mm)
Argila < 0,002

Silte ou limo 0,002 — 0,02

Areia Fina 0,02 — 0,2

Areia grossa 0,2 -2

Cascalho 2 -20

Pedras > 20

E definida as principais fragdes de tamanho do solo, como: a fragdo areia, a fragio silte
e a fragdo argila. Ja a areia ¢ dividida em grossa, média, fina e muito fina, conforme o valor
do seu modulo de finura, que ¢ a soma das porcentagens retidas acumuladas, nas peneiras

da série normal, dividida por 100, cito:

» Areia grossa - modulo de finura entre 3,3 ¢ 4,0;

» Areia média - modulo de finura entre 2,4 € 3,3;

» Areia fina - modulo de finura entre 1,9 € 2,4;

» Areia muito fina - médulo de finura menor que 1,9.

Cada referido valor ¢é indicado pela NBR 7211 (ABNT, 2009), com valores

aproximados. Esta ainda define todas as caracteristicas obrigatérias para os agregados de
concreto. A areia 6tima para o concreto armado apresenta modulo de finura entre 2,2 ¢ 2,9,

porém a faixa entre 1,5 e 2,2 ¢ considerada utilizavel inferior e, por conseguinte a faixa

entre 2,90 e 3,50 ¢ considerada utilizavel superior.
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2.6.2 AGREGADOS GRAUDOS

O tamanho mais utilizado em concreto armado comum € a brita 1 ou uma mistura de britas

1 e 2. O agregado graudo ¢ classificado conforme o tamanho da particula componente
(didmetros minimos € maximos); cito:

» Brita0 — 4,8 mm 49,5 mm;

» Brital — 9,5 mm 4 19,0 mm;

» Brita2 — 19,0 mm 4 25,0 mm;

» Brita 3 — 25,0 mm 4 50,0 mm;

» Brita4 — 50,0 mm 4 76,0 mm;

» Brita 5 — 76,0 mm 4 100,0 mm;

2.7 CIMENTO

Em geral, ¢ denominado por cimento qualquer material capaz de ligar os agregados,

formando um corpo sélido.

2.7.1 CIMENTO PORTLAND

O cimento Portland ¢ cimento hidraulico produzido pela pulverizagdo de clinquer
formado essencialmente por silicatos de calcio hidratados, com adi¢cdo de sulfatos de calcio e
outros compostos de forma a garantir o quimismo. Esse quimismo esta relacionado a certa
propor¢ao de determinados compostos quimicos da mistura, dentro de limites especificos, para
proporcionar a formagdo de compostos hidraulicos e conferir a propriedade ligante do cimento

Portland. O cimento Portland é fabricado nas etapas seguintes:

» Mistura ¢ moagem de materiais calcarios e argilosos, nas proporgdes

adequadas;

» Tratamento térmico da mistura, em fornos rotativos, até a formacdo de um

material vitrificado, denominado clinquer (1.400°C a 1.550°C);
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» Moagem do clinquer com 4% a 6% de gesso.

Ao variar a composicdo do cimento ¢ possivel obter diversos tipos, com diferentes
caracteristicas quanto ao tempo de pega, calor de hidratac@o, resisténcia mecanica, resisténcia a
sulfatos, etc. A especificagdo americana ASTM C 150 distingue cinco tipos de cimento

Portland e a figura 2.15 mostra a composicao e a principal propriedade.

RESISTENCIA A COMPRESSAO (EM

; ; CoaPOosICAO (Y RELACAO A RESISTENCIA DO
Imo | CARACTERISTICA A (%) S
PREDOMINANTE e
1 2 3 4 | 1p1A | 7DIAs 4 2
DIAS | MESES
I Tipodeusocorrente | 50 | 24 | 11 | 8 1 1 1 1
Moderado calor de

I hidratacio /Moderada | 42 | 33 | 5 | 13 | 075 | 085 0.90 1
tesisténcia a sulfatos

m Elevad_a _re_.sistéutia 6 | 13| o 3 Vi i il 1
inicial
; Baixo calor de 5 p " - " B )
. hidratacdo 26 |50 | 5 | 1205 | 035 | 075 1

v Elevada resisténcia a a0 140 4 | o | 065 | 075 | 085 1
sulfato

o (ca0)s(5i0,) Silicato tricalcio; 2 - (Ca0),(Sic,) Silicato dicalcio;
3- (Ca0),(41,0,) Ahuminato tricdlcio; 4 - (Ca0),(ALO, { Fe,0,)

Figura 2.15 — Tipos de cimento Portland - ASTM C 150 (IBRACON, 2011).

O cimento ¢ moido em pdé muito fino, ndo sendo possivel determinar sua
composicao granulométrica por meio de peneiras. O grau de finura ¢ medido em aparelhos de
permeabilidade do ar, denominado Blaine, o qual ¢ expresso pela “superficie especifica”,
que ¢ a superficie total de todas as particulas contidas em um grama de cimento. A superficie
especifica média (comumente chamada de Blaine por ser o nome do ensaio que a determina)
dos cimentos é cerca de 2600 cm*/g, com excegdo do cimento tipo III, o qual é moido com
maior finura, onde ¢ obtido Blaine da ordem de 3000 cm?/g. O aumento da finura produz maior
velocidade de hidratagdo, o que resulta em maior resisténcia inicial e conseqiientemente maior
geracao de calor. Os dois silicatos de calcio (CaO)s (SiO,) e (Ca0): (Si0,), constitui a maior
parte do cimento, cerca de 75%, sendo os principais responsaveis pelas suas propriedades

cimenticias.
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A figura 2.16 mostra a variagdo das resisténcias e o tempo de concreto realizado com cinco
tipos de cimento da especificagdo americana ASTM. A resisténcia do concreto com cimento usual,
tipo I, foi tomada igual a 300 kgf/cm?, na idade de 28 dias, o traco utilizado para a consecugio dos

corpos-de-prova ¢ de 335 kg/m’.
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Figura 2.16 — Grafico da relagdo resisténcia x tempo de cura (ANDOLFATO, 2002).

2.7.2 CIMENTOS PORTLAND MODIFICADO

O cimento Portland é fabricado com diversas altera¢Ges, no intuito de obter um
comportamento especial. Dentre os cimentos Portland modificado ¢ citado o cimento
Portland com pozolana, de alto-forno e com filer calcéario. O cimento Portland com pozolana ¢ o
cimento comum adicionado de pozolana, na propor¢do de 15% a 50% da massa total do

aglomerante. O cimento pozolanico apresenta a seguinte propriedade:

» Pequena velocidade na liberacdo de calor de hidratacdo;

» Elevada resisténcia a dguas sulfatadas e 4cidas.
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O cimento de alto-forno € obtido misturando, ao clinquer, escoria de alto-forno
granulada, na propor¢do de 35% a 70% da massa total do aglomerante. A propriedade
do cimento de alto-forno ¢ semelhante a do cimento pozolanico. E o cimento com filer calcario ¢
o material proveniente da rocha calcaria finamente moida, o qual adicionado ao cimento Portland
produz concretos mais trabalhaveis, porque o grao ou particula desse material, uma vez alojado
entre os graos dos demais componentes do concreto, desempenha o papel de lubrificante. A
adicdo de filer calcéario causa um efeito quimico e fisico durante a hidratacdo do cimento. O
efeito quimico ¢ limitado pela formagdo de carboaluminatos, com influéncia na pega. O efeito
fisico da adi¢@o calcéria deve unicamente ao preenchimento dos poros por ser geralmente um

material extremamente fino.

2.8 DOSAGEM DE CONCRETO

No Brasil, ainda ndo ha um texto consensual de como realizar um estudo de dosagem.
A inexisténcia de um consenso nacional cristalizado numa norma brasileira sobre os
procedimentos ¢ parametros de dosagem tem levado varios pesquisadores a propor seus
proprios métodos de dosagem, muitas vezes confundidos com uma recomendagdo da
institui¢do na qual trabalha, ou através da qual é publicado. Apesar dos métodos de dosagem
diferir entre si, certas atividades é comum a todos, como, por exemplo, o calculo da
resisténcia média de dosagem, a correlagdo da resisténcia & compressdo com a relagédo
agua/cimento para determinado tipo e classe de cimento, sempre e quando um estudo de
dosagem tiver por objetivo a obtencdo de uma resisténcia especificada. Um estudo de
dosagem ¢ realizado visando obter a mistura ideal e mais econdmica, numa determinada
regido e com os materiais ali disponiveis, para atender uma série de requisitos. Essa série
sera maior ou menor, segundo a complexidade do trabalho a ser realizado e segundo o grau

de esclarecimento técnico e pratico do usuario do concreto que demanda o estudo. Os varios

requisitos basicos, a principio, pode ser citado como:

» A resisténcia mecanica do concreto que ¢ o parametro mais frequentemente
especificado. A resisténcia & compressdo ¢ a mais utilizada, embora a resisténcia a tracdo
por flexdo também seja muito comum em projetos de pavimentos de concreto. A resisténcia
a compressdao dos concretos ¢ tradicionalmente utilizada como pardmetro principal de
dosagem e controle da qualidade dos concretos destinados a obras correntes. Isso é devido,

por um lado, a relativa simplicidade do procedimento de moldagem dos corpos-de-prova e
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do ensaio de compressdo, e, por outro, ao fato da resisténcia & compressdo ser um parametro
sensivel as alteragdes de composi¢do da mistura, ao permitir inferir modificacdes em outras
propriedades do concreto.

» A trabalhabilidade que ¢é requerida por todos os concretos; adequada a cada
situagdo especifica. O condicionante vem definido pelos projetos arquitetonicos e estruturais
(formas, taxas de armadura, detalhes geométricos), pelo equipamento a ser utilizado
(bomba, carrinhos, giricas, cagambas e outros), pelas necessidades de acabamento
(sarrafeado, polido, lixado e outros) e pelas condi¢cdes ambientais (temperatura, insolagdo,
ventos, umidade relativa).

» Na durabilidade onde ¢ necessario o concreto ser duravel frente as solicitacdes as
quais sera exposto durante sua vida util. A durabilidade depende tanto de fatores extrinsecos
aos concretos, tais como presenca de sais, maresia, chuvas acidas, umidade relativa,
natureza da solicitagdo mecénica a que tiver sujeito (carga monotdnica, ciclica, longa ou
curta duragdo, impactos), quanto de fatores intrinsecos, tais como tipo de cimento, relagdo
a/c, adic¢des, aditivos e outros. Do ponto de vista do projeto estrutural a normalizagdo busca
assegurar certa durabilidade da estrutura a partir das especificacdes de relacdo agua/cimento
maxima; da resisténcia & compressdo minima; da espessura minima de cobrimento de
concreto 4 armadura ¢ ao consumo minimo de cimento, para cada uma das condi¢es de
exposicao previstas a que esta submetido os elementos estruturais de uma obra ao longo de
sua vida util.

» A deformabilidade que tem relacdo com o moddulo de elasticidade, a retragdo
hidraulica, a deformagéo inicial ou imediata e, principalmente, a deformacéo lenta (fluéncia)
do concreto ¢é especificada pelos projetistas estruturais mais esclarecidos. Essa deformacéo
propria de todo o material de construgdo pode ter, no caso do concreto, grandes e nefastas
interferéncias com os demais elementos construtivos (paredes, pisos, caixilhos, elevadores,
escadas rolantes, pontes rolantes, etc.).

» Na sustentabilidade, de forma geral, onde ¢ possivel reduzir, em muitas estruturas,
o consumo de concreto através do aumento da resisténcia mecanica, principalmente em
pilares. Esse fato ¢ observado no concreto ha anos, cuja resisténcia tem aumentado de forma
continua, principalmente na ultima década. Em parte, ¢ devido também & evolugdo da

qualidade do cimento Portland que tem apresentado melhor desempenho mecéanico.
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2.9 PROPRIEDADES DO CONCRETO

As principais propriedades do concreto fresco ¢ determinada por equipamentos e técnica
de execucdo — transporte, langamentos e adensamento do concreto, - bem como pelas proprias
caracteristicas geométricas da estrutura a ser concretada, enquanto que as principais

propriedades do concreto endurecido ¢ normalmente expressa pelo projetista da estrutura.

2.9.1 PROPRIEDADES DO CONCRETO: ESTADO FRESCO

= Trabalhabilidade - compreende duas propriedades fundamentais: consisténcia ou
fluidez e coesdo. A consisténcia depende da quantidade de agua adicionada ao concreto ¢ a
coesdo reflete sobre a capacidade do concreto em manter sua homogeneidade durante o
processo de adensamento — diretamente ligada a quantidade de finos presente na mistura e da
granulometria dos agregados e sua propor¢do. A referida trabalhabilidade ¢ afetada por
02(dois) fatores:
No fator interno:

» Consisténcia: ¢ func¢do da relagdo agua / materiais secos (umidade do concreto);

» Trago: proporgdo relativa entre cimento e agregados;

» Granulometria: depende da distribuicdo e da propor¢ao relativa entre eles;

» Forma dos graos do agregado;

» Tipo e finura do cimento.

E no fator externo:

» Tipo de aplicagao;

» Tipo de mistura: manual ou mecanica;
» Tipo de transporte: calhas ou bombas;
» Tipo de lancamento e adensamento;

» Dimensdes e armadura da peca a executar;
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Na trabalhabilidade existe métodos a ser utilizado, mas todos tem como base a
deformacdo causada a uma massa de concreto e/ou deformacdo pré-estabelecida; o método
mais conhecido é a consisténcia pelo abatimento do tronco de cone (slump test). Ha outros
tipos de ensaios, cito: ensaio de remodagem de powers — utilizado com maior frequéncia em
laboratdrio, ensaio vebé — recomendado para concreto mais seco e a mesa de espalhamento —
indicado para concretos com maior plasticidade.

= Exsudacao - ¢ provocada pela impossibilidade dos constituintes solidos fixarem toda a
agua da mistura, porém depende muito das propriedades do cimento, o que resulta no
enfraquecimento da aderéncia pasta-agregado e pasta-armadura, aumento da permeabilidade e
formacdo de nata de cimento sobre a superficie do concreto. Para evitar a referida exsudagao ¢
necessario alguns cuidados: ndo utilizar agregados mitidos sem parcela conveniente de finos,
utilizar cimentos de maior finura e utilizar aditivos plastificantes.

* Retracdo — propriedade que o material pode apresentar devido a diferentes fatores,
como a evaporacdo da agua e hidratacdo dos compostos do cimento. O primeiro tipo de
retracdo, plastica, ocorre devido 4 rapida perda de agua de amassamento, seja por absor¢do
pelas formas, pelos agregados, ou o pela evaporagdo para o ambiente. Como a retracdo ¢
oriunda da movimentacdo da agua, que pode sair por evaporagdo ou entrar por capilaridade,

quanto maior for o fator dgua/cimento maior sera, evidentemente, a retracdo plastica.

2.9.2 PROPRIEDADES DO CONCRETO ENDURECIDO

= Massa especifica - varia conforme o tipo de agregado empregado. No concreto
armado, concreto ndo armado, concretos com agregados leves, concretos com agregados
pesados equivale respectivamente 4 2.500 kg/m’, 2.300 kg/m’, 1.800 kg/m’ ¢ 3.700 kg/m’;

=  Resisténcia a esforcos mecanicos — ¢é afetada por: relagdo agua/cimento, idade, forma
¢ graduagdo dos agregados, tipo de cimento, forma e¢ dimensdo dos corpos-de-prova,
velocidade de aplicag@o de carga de ensaio, duragdo da carga, cura e teor de ar incorporado;

= Modulo de deformacio - ¢ a medida de deformidade do concreto, o moédulo de
deformacdo aumenta com a evolucdo da hidratagdo. O modulo de deformacdo do agregado
tem influéncia sobre o modulo de deformagdo do concreto, aumenta, um pouco, com o
aumento da resisténcia. Nao ha uma correlagdo muito definida entre modulo de deformagéo e

resisténcia;
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* Retracio — pode incidir a retragdo autdogena que ¢ a reag@o de hidratagdo do cimento,
¢ acompanhada de uma redugdo de volume. A referida retracdo propicia o aparecimento de
fissuras, ocorre com o concreto rico em cimento, a prevengdo ¢ dificil. Pode ser minimizada
com menor consumo de cimento, com uso de aditivos redutores de agua. Outros fatores que
influencia: composi¢do quimica, teor de cimento na composi¢do, quantidade de agua de
amassamento, condi¢do climatica, aumento da temperatura, espessura do corpo-de-prova;

* Fluéncia - deformacdo lenta apresentada pelo concreto quando submetido a um
carregamento permanente, ndo desaparece com a retirada da carga. Ocorre como na retragao,
¢ um fendmeno que ocorre na pasta. Fatores que influenciam na fluéncia: Quantidade de
pasta, idade do carregamento, relagdo tensdo/resisténcia e perda de umidade do concreto;

=  Permeabilidade - o concreto ¢ necessariamente um material poroso. Esta relacionada
com a porosidade da pasta e tem influéncia na durabilidade, a principal causa de porosidade ¢
a maior quantidade de agua para hidratar o aglomerante e ao evaporar deixa vazios. A
porosidade depende principalmente da relagdo agua/cimento ¢ grau de hidratagdo da pasta.
Com a passagem da 4gua pelo concreto ocorre a absor¢ao e a permeabilidade;

= Carbonatacio — o resultado é a menor prote¢do da armadura, onde o pH cai de 13
para menos de 10 (aproximadamente 8,5) e o concreto ¢ mais compacto, pois dificulta a
penetracio da umidade e do proprio ar. E um fendmeno lento, depende da permeabilidade do
concreto e tem influéncia da relagdo agua/cimento sobre a penetracdo da carbonatagéo;

= Durabilidade ao ataque de sulfatos - ¢ definido em fungdo das condig¢bes a que o
concreto deve ser submetido. Elementos que asseguram uma boa durabilidade: baixa
permeabilidade e o tipo de cimento. A solu¢do é o cimento com baixa proporcdo de
aluminato;

=  Colmatagdo - fechamento de microfissuras por particulas de cimento ainda ndo
hidratagdo. E como se fosse a cicatrizagio de uma ferida. E mais intenso em concretos novos,
em que ha bastante cimento ndo hidratado;

= Condautibilidade elétrica — ¢ variavel com a composi¢io e umidade. E um mal
condutor de eletricidade, ndo chegando, porém, a ser um isolante;

= Adesdo - Depende do grau de irregularidades e da porosidade presente no concreto.
De uma maneira geral ndo existe problema de adesdo superficial em superficies limpas de
concreto. Concreto com forma de madeira bruta tem mais facilidade de adesdo superficial que
os feitos com forma metalica, compensada e plastica. Geralmente, devido a retragdo, a unido
do concreto novo com o velho ¢ fraca. A menor dilatagdo do material ceramico em relagdo ao

concreto prejudica a adesdo entre esses dois materiais.
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2.10 INFLUENCIA DO AGREGADO

Agregado — material que ¢ adicionado 4 massa de cimento e dgua para dar origem 4 um
corpo, no intuito de tornar o resultado mais econdmico. Hoje ele representa cerca de oitenta
por cento do peso do concreto, onde é de conhecimento, que além de sua influéncia benéfica
quanto a retragdo e 4 resisténcia, o tamanho, a densidade e a forma dos seus graos pode definir
varias das caracteristicas desejadas em um concreto.

Geralmente, as propriedades dos agregados sdo discutidas em duas partes com base nas
propriedades que afetam (1) as proporc¢des de dosagem e (2) o comportamento do concreto
fresco e endurecido. Devido a consideravel sobreposi¢ao dos dois aspectos, € mais apropriado
dividir as propriedades nos seguintes grupos, baseados na microestrutura ¢ condicionantes de

fabricagao:

= Caracteristicas dependentes da porosidade: massa especifica, absor¢do de

agua, resisténcia, dureza, modulo de elasticidade e sanidade;

= Caracteristicas dependentes das condicdoes prévias de exposicio e

condicionantes de fabricacio: tamanho, forma e textura das particulas;

= Caracteristicas dependentes da composicio quimica e mineralogica:

resisténcia, dureza, modulo de elasticidade e substancias deletérias presentes.
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3 MATERIAIS E METODOS

Para realizar a coleta, caracterizagdo e dosagem dos materiais, bem como, utilizar
equipamentos ¢ procedimentos para ensaios € necessario fundamentar a metodologia em
pesquisa bibliografica da literatura e normas disponiveis. A especificacdo granulométrica da
areia (agregado miudo), assim como o conhecimento da sua dimensio maxima e do seu
modulo de finura ¢ de extrema importancia, pois a caracteristica do referido material influencia
na trabalhabilidade e no custo do concreto ou argamassa. Além disso, areia muito grossa
produz mistura pouco trabalhavel e areia muito fina aumenta a demanda de 4dgua para a

hidratacdo do cimento.

3.1 CARACTERIZACAO DO MATERIAL

3.1.1 AGREGADO MIUDO

O agregado miido ¢ um material granular sem forma e volume definido, em geral
inerte, com dimensdes e propriedades adequadas para o uso na construcdo civil; (MEIER,
2011). A Especificacdo Brasileira EB-4, estabelece que o agregado miudo, ¢ a areia natural
quartzosa, ou a artificial, resultante do britamento de rochas estaveis, de diametro maximo
igual ou inferior a 4,8 mm. Ao caracterizar o agregado miudo ¢ realizado procedimento e
utilizado material normatizado para a determinagdo da: massa especifica, massa unitaria,
analise da composi¢do granulométrica, dentre outros.

A determinacdo da massa especifica do agregado miudo ¢ realizada de acordo com a
NBR 52 (ABNT, 2003), subitem 4.2, o qual descreve que o frasco CHAPMAN ¢ feito de
vidro composto de dois bulbos e de um gargalo graduado. No estrangulamento existente entre
os dois bulbos ha um trago que corresponde a 200 cm? e acima dos bulbos esta localizado o
tubo graduado de 375 cm? a 450 cm?. Inicialmente o frasco ¢ aferido e em seguida ¢
verificado os devidos volumes correspondentes as graduagodes. Inserir 4gua no frasco até a
marca de 200 cm® e deixar em repouso, para que a adgua aderida as faces internas escorra
totalmente, em seguida colocar cuidadosamente 500 g de agregado miudo seco no frasco, o

qual ¢ devidamente agitado para eliminar as bolhas de ar.
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A amostra ¢ colhida de acordo com o critério da NBR 26 (ABNT, 2001) e seco em
estufa por 24 horas com temperatura que varia entre 105 °C a 110 °C. A leitura no nivel
atingido pela dgua no gargalo do frasco indica o volume em cm?, ocupado pelo conjunto agua-
agregado. E para evitar que a 4gua evapore, a referida amostra fica em repouso por 24 horas e
devidamente protegido. Neste trabalho o ensaio ¢ realizado em 02 (duas) amostras de
agregado miudo. Através da equacdo 1, proposta na referida NBR 52 (ABNT, 2003) — norma
para determinacdo da massa especifica de agregados mitidos por meio do frasco Chapman —
método de ensaio, subitem 7.1, ¢ determinado a massa especifica tanto para o agregado miado

de cor branca quanto para o agregado miudo de cor roseo:

500
" L-200

(Eq. 1)

Onde,
y = massa especifica do agregado mitdo; é expresso em g/cm?;

L = leitura do frasco (volume ocupado pelo conj. agua-agregado miado); € expresso em cm?.

Para determinar a massa unitdria, ¢ necessario utilizar um recipiente em material
metalico, onde a amostra ¢ colocada sem qualquer adensamento e dessa forma reproduz a
situagdo da obra. Neste trabalho ¢ necessario utilizar os seguintes materiais: uma balanga com
limite de erro de aproximadamente 0,5% das massas a determinar, recipiente paralelepipédico
de material metalico com 15 dm?® de volume e 316 mm x 316 mm de base com 150 mm de
altura, concha para lancar o material, haste para regularizar o agregado, pincel para limpeza
da balanca e uma amostra do agregado miudo, que fora posto por 24 horas em temperatura
que varia entre 105 °C a 110 °C. A amostra a ensaiar deve ter no minimo o dobro do volume
do recipiente utilizado; o enchimento do recipiente é realizado em uma altura de langamento
ndo superior 4 10 e 12 cm da borda para simular as condigdes de obra. Apos encher o
recipiente em demasia, utilizar uma régua metalica e fazer a arrasadura da superficie para

eliminar o excesso; em seguida ¢ registrado o peso da amostra.
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Com base na NBR 45 (ABNT, 2006) — norma para agregado em estado solto ¢
determinada a massa unitdria tanto para o agregado miido de cor branca quanto para o
agregado miudo de cor réseo. Esta norma relaciona o peso do recipiente vazio, peso do
recipiente com agregado, pelo volume do recipiente; seu resultado é obtido através da
equacao 2.

— (mra_ mr)

6= —"T"—= (Eq.2)

Vr'ec
onde,
& = massa unitaria do agregado miudo; é expresso em kg/dm’;
m, = Peso do recipiente vazio; ¢ expresso em kg;
m,, = Peso do recipiente com agregado; é expresso em kg;

V,ec = Volume do recipiente; é expresso em dm’.

O ensaio de andlise granulométrica para agregados estd normalizado pela NBR 248
(ABNT, 2003), o qual descreve o processo 4 utilizar para determinar a porcentagem retida em
massa que cada faixa especificada de tamanho de particulas representa na massa total
ensaiada. O passo seguinte ¢ encaixar as peneiras limpas, formando um conjunto, com
abertura de malha em ordem crescente da base para o topo; encaixar também o fundo na base.
Colocar a amostra ou partes dela na peneira superior, de modo a evitar a formagdo de uma
camada espessa de material sobre qualquer uma das peneiras, a deformacao da tela e prejuizos
ao peneiramento. Em seguida, apds colocar a amostra seca obtida no ensaio de material
pulverulento sobre o conjunto de peneiras, tampar também a peneira superior. Promover a
agitagdo mecanica do conjunto durante 5 a 15 minutos. Apds a agitagdo mecanica, remover o
material retido em cada peneira para uma bandeja para posterior pesagem. Escovar a tela em
ambos os lados para limpar a peneira. O material removido pelo lado interno ¢ considerado
como retido (juntar na bandeja) e o desprendido na parte inferior como passante (juntar com o

material retido da peneira imediatamente inferior). Com o peneiramento do agregado miudo e

de posse dos dados ¢é possivel determinar:

» A dimensdo maxima caracteristica; definida como a grandeza associada a distribuigéo
granulométrica do agregado, correspondente a abertura nominal, em milimetros, da malha da
peneira da série normal ou intermedidria, na qual o agregado apresenta uma porcentagem

retida acumulada igual ou imediatamente inferior a 5% em massa;
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» A dimensdo minima caracteristica; definida como a abertura de malha, em milimetros,
da peneira da série normal ou intermediaria, a qual corresponde uma porcentagem retida
acumulada igual ou imediatamente superior a 95% em massa;

» O modulo de finura; definido como o valor da soma das porcentagens retidas
acumuladas em massa de um agregado, nas peneiras da sériec normal, dividida por 100. O
modulo de finura é determinado com aproximagéo de 0,01.

» A construcdo da curva de distribuicdo granulométrica, tdo importante para a
classificagdo dos solos, bem como, a estimativa de parametros para filtros, bases
estabilizadas, permeabilidade, capilaridade etc.

Para determinar o teor de material pulverulento para agregados ¢ utilizado a NBR 7219
(ABNT, 1987); o qual define material pulverulento como: particulas minerais com dimensao
inferior a 0,075 mm, inclusive os materiais soliveis em agua, presentes nos agregados, bem
como, estabelece o método para determinar por lavagem, agregados, da quantidade de
material mais fino que a abertura de malha da peneira de 75 um. Tanto a particula de argila
quanto outro material ¢ dispersa por lavagem, assim como o material solivel em agua ¢
eliminado do agregado durante o ensaio.

Ao iniciar o ensaio ¢ utilizada uma balanca com a capacidade minima de 5 kg e resolugéo
de 5 g, estufa, conjunto de duas peneiras 1,2 mm e 0,075 mm, recipiente resistente para
permitir a agitagdo vigorosa sem perda de dgua ou da amostra e com dimensdes suficientes
para reter a amostra de agregado e a agua de recobrimento, bisnaga para a agua, dois
recipientes de vidro transparente com dimensdes iguais, haste para agitacdo. Secar previamente
as duas amostras de ensaio em estufa a 105 °C - 110 °C até constancia de massa, determinar
suas massas secas (M e M), colocar a amostra M1 no recipiente e recobrir com agua, agitar o
material, com o auxilio de uma haste, de forma a provocar a separacdo e suspensao das particulas
finais; tomar cuidado para ndo provocar abrasdo no material. Despejar a agua cuidadosamente
através das peneiras para ndo perder material. A peneira de 1,2 mm ¢é posicionada sobre a
peneira de 0,075 mm, para proteger contra esfor¢os provocados por excesso de material ou
por particulas de grandes dimensdes, que eventualmente seja carregada pela agua de lavagem
e ndo adicionar detergentes, dispersantes ou outras substincias a agua de lavagem.

Lancar o material retido nas peneiras, de volta ao recipiente, e repetir a operagdao de
lavagem, até que a dgua de lavagem se torne limpa. Fazer a comparagao visual de limpeza da
agua, antes ¢ depois da lavagem; utilizar recipiente de vidro transparente. Ao terminar a
operacdo de lavagem, recolocar o material no recipiente, recobrir com agua, e deixar o conjunto

em repouso o tempo necessario para decantar as particulas. Retirar a 4gua em excesso, com o
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auxilio de bisnaga para facilitar a posterior secagem em estufa, tomando o cuidado de ndo
provocar perda de material. Secar o agregado em estufa a 105 °C - 110 °C até constancia de
massa e determinar sua massa final seca (M;f); através da equagdo 3. Repetir os procedimentos
para a segunda amostra (M), para determinacdo do valor da massa final seca da amostra (Myr)
utilizando a equagdo 4. O teor de materiais pulverulentos de cada amostra é obtido pela
diferenca entre as massas da amostra antes e depois da lavagem, expresso em porcentagem

da massa da amostra ensaiada, conforme as expressoes a seguir:

- Teor de materiais pulverulentos (M4 caso da 1* amostra):

my= 2"V % 100% (Eq. 3)

mq

- Teor de materiais pulverulentos (Mg ; caso da 2% amostra):

mp = 2" x100% (Eq. 4)
my
O resultado ¢é obtido pela média aritmética das duas determinagdes. A diferenga obtida
nas duas determinagdes ndo deve ser maior que 0,5% para agregado graudo
e 1,0% para agregado miido. Quando esta condicdo ndo for atendida, realizar uma

terceira determinagdo, e adotar, como resultado, a média aritmética dos dois valores mais

proximos obtidos.

3.1.2 AGREGADO GRAUDO

Neste trabalho ¢ ensaiado apenas 01(um) tipo de agregado graudo, extraido de jazida e
britado, o referido agregado graudo ¢é proveniente do municipio de MONTE ALEGRE/PA. A
determinacdo da massa especifica — processo da balanga hidrostatica ¢ realizado conforme a
NBR 53 (ABNT, 2009); o principio deste ensaio tem como base a lei de Arquimedes: "Todo
corpo imerso num fluido est4 sujeito a uma forga de baixo para cima igual ao peso do liquido
por ele deslocado". O valor do empuxo ¢ determinado pela diferenca entre a massa de uma
amostra em condi¢cdo normal (m) e sua massa imersa (mi). Se o fluido em questdo for agua
(densidade igual a 1), entdo o valor desta for¢a em kgf serd numericamente igual ao volume

da amostra (em dm3).
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Pesar a amostra (m), zerar a balanga com o recipiente que conterd a amostra quando
imersa na agua, colocar a amostra no recipiente imerso e realizar a pesagem imersa (mi).
Secar a amostra 4 (105 £+ 5)°C até massa constante, deixar esfriar até a temperatura ambiente
durante 1h a 3 h ou até que o agregado esteja a uma temperatura que permita sua manipulacdo
(aproximadamente 50°C) e pesar com precisdo de 1 g (m, agregado seco). O ensaio de analise
granulométrica para agregados estd normalizado pela NBR 248 (ABNT, 2003), o qual
descreve o processo 4 utilizar para determinar a porcentagem retida em massa que cada faixa
especificada de tamanho de particulas representa na massa total ensaiada. E usado o mesmo
procedimento descrito no item 3.1.1 e em seguida ¢ dado inicio & granulometria do agregado

graudo.

3.1.3 CIMENTO

O cimento tipo CP Il - Z — 32 — RS, segundo o (IBRACON, 2011) ¢ denominado como
Cimento Portland Composto com Pozolana e Resistente a4 Sulfato. Este serd o cimento
utilizado nos ensaios. A marca escolhida é do fornecedor NASSAU, fabricado em
ITAITUBA/PA; o mesmo ¢ comercializado em sacos de 50 kg. Ndo ha necessidade de ensaiar
o material em laboratorio, a empresa fornece os dados, basta entrar em contato com a equipe

técnica da NASSAU. A informagdo solicitada a referida empresa é apresentada a seguir:
» Massa especifica do cimento = 3.110 kg/m°.

3.2 DOSAGEM

A dosagem ¢ o proporcionamento adequado entre os materiais de forma economica e
eficiente para atingir a resisténcia e consisténcia requerida no projeto; neste trabalho ¢é
empregado o método do ACI/ABCP, adaptado para os agregados brasileiros. Para o método,
os valores de resisténcia a compressdo do concreto é obtido em fungdo da relacdo a/c
(dgua/cimento) e da resisténcia do cimento ficando na faixa entre 10 e 40 MPa. A
trabalhabilidade adequada para a moldagem in loco ¢ de semi-pléstica a fluida. A relagdo a/c
(dgua/cimento) ¢ fixada em funcdo da resisténcia e da durabilidade; o consumo de agua ¢
obtido em fungdo do abatimento. O proporcionamento entre agregado graudo e miudo ¢

realizado ao determinar o teor 6timo do agregado graudo, este ¢ o ponto chave do método,
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que vai influenciar na trabalhabilidade e custo final. O consumo de areia fica em fun¢do do
teor de pasta e agregado gratdo. Adotar o critério do volume absoluto para determinar o
volume de agregado miudo, tendo em vista que o consumo do cimento varia de 200 a 400
kg/m?. A vantagem do método ¢ a facilidade em dosar o material, fornecer o menor teor de
areia para misturas plasticas e proporcionar economia e facilidade de identificacdo de

misturas inadequadas. Entre as desvantagens ¢ possivel citar:
> limita a resisténcia entre 10 a 40 MPa;
» ndo abrangéncia a todos os agregados;

» o grafico que fornece a relagdo a/c (dgua/cimento) ndo especifica o tipo de cimento,

cita apenas a resisténcia a compressao ao 28° dia;

» quando ndo obter o fcj especificado, é necessario nova dosagem para a correcdo da

relacdo a/c (dgua/cimento).

3.3 ENSAIOS

(SERGIO, 2013) cita 02 (dois) tipos de ensaios indiretos: ensaios destrutiveis e ensaios
ndo destrutiveis. No ensaio ndao destrutivel é utilizado para analise o concreto fresco e para os
ensaios destrutiveis ¢ confeccionado o corpo-de-prova. Neste item ¢é descrito o trago a
confeccionar, quantitativo de corpo-de-prova, a producdo do concreto, abatimento do tronco
de cone, moldagem dos corpos-de-prova e¢ por fim ¢ realizado o ensaio padronizado a
compressdo simples dos corpos-de-prova cilindricos.

Devido ao quantitativo de corpo-de-prova & confeccionar ¢ fundamental realizar uma
adaptacdo nos volumes dos tragos. Apenas o trago controlado em laboratdrio ¢ adaptado para
7,00 (sete) kg de cimento. Para confeccionar o trago € necessario selecionar 02 (dois) tipos de
agregado miudo (areia), cito: uma de cor branca e outra de cor rosea, o que resulta em 03
(trés) tracos com resisténcia a ser alcangada de 20 MPa. A areia de cor branca ¢ responsavel
por gerar o primeiro trago e definir 06 (seis) corpos-de-prova para o ensaio. A areia de cor
rosea ¢ responsavel por gerar o segundo traco e definir 06 (seis) corpos-de-prova; ambos
foram controlados em laboratorio. O terceiro trago é o utilizado na maioria das obras de

pequeno porte, ou seja, o trago estimado. No ensaio do referido trago ¢ definido também 06
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(seis) corpos-de-prova ao usar a areia de cor branca e 06 (seis) corpos-de-prova ao usar a areia
de cor rosea. Para realizar estes ensaios ¢ preciso utilizar corpos-de-prova cilindricos com
dimensdes de 100 mm de didmetro de base e 200 mm de altura, totalizando 24 (vinte e quatro)
corpos-de-prova.

Para a producdo do concreto ¢ necessario realizar a pesagem, o material ¢ colocado na
betoneira de acordo com a seguinte sequéncia: agregado graido; 50 % da quantidade de agua;
cimento e areia. O restante de agua ¢ adicionado de forma gradual até conseguir uma boa
consisténcia do concreto fresco. Segundo (HELENE, 1993), o concreto fresco € preparado por
mistura manual, realizada em obras pequenas, ou mecanica realizada em tambores rotativos,
as betoneiras. A consisténcia ¢ relacionada com o estado de fluidez da mistura, quanto mais
fluido, melhor sera a trabalhabilidade. A consisténcia e a trabalhabilidade do concreto fresco
depende da composi¢do do concreto, da quantidade de dgua adicionada, da granulometria dos
agregados, de aditivos etc. A dosagem deve considerar a consisténcia necessaria para as
condi¢Oes da obra. O abatimento do tronco de cone é executado de acordo com a NBR 67
(ABNT, 1998), o processo utiliza o cone de ABRAMS, que ¢ constituido de um tronco de
cone de chapa metalica, semelhante a um funil, com 30 cm de altura, base maior de 20 cm e
base menor de 10 cm. O ensaio ¢ realizado sobre uma base rigida (chapa metalica) nivelada;

como mostra a figura 3.1. e de acordo com os procedimentos, cito:

Slump test

Haste metilica

Base de chapa
metalica
1

4

Figura 3.1. Ilustracdo do slump test e materiais utilizados para o ensaio (HELENE,

1993).
» Recolher a amostra de concreto apo6s a mistura passar pelo processo de
homogeneizagdo dentro da betoneira;

» Preencher o cone com a amostra em 03 camadas iguais ¢ em seguida aplicar com o
auxilio de uma haste metalica 25 golpes uniformemente distribuidos em cada camada

a fim de adensar;

38



» Compactar a ultima camada, retirar o excesso de concreto ¢ alisar a superficie com

uma régua metalica;
» Retirar o cone, icar com cuidado na direc¢do vertical,

» Imediatamente apds retirar o cone, colocar invertido ao lado da massa abatida e com
auxilio da haste como referéncia de altura ¢ medida a distancia entre a parte inferior da
haste e o ponto médio do concreto, expressar o resultado em centimetros; a figura 3.1

mostra os materiais utilizados para o slump test.

Apds misturar o componente constituinte do concreto € necessario realizar o teste de
abatimento do tronco de cone para cada mistura, com o objetivo de comparar com o
abatimento pré-estabelecido para cada trago de concreto. Em seguida € confeccionado o
corpo-de-prova para ser submetido a ensaio de compressdo no intuito de determinar a
resisténcia caracteristica através de um cronograma pré-estabelecido de rompimento para cada
periodo. Para cada trago é confeccionado 06 (seis) corpos-de-prova cilindricos com 100 mm
de base e 200 mm de altura, o corpo-de-prova segue o seguinte cronograma de rompimento:
02 (dois) corpos-de-prova para sete dias, 02 (dois) corpos-de-prova para quatorze dias ¢ 02
(dois) corpos-de-prova para 28 dias. Para confeccionar o corpo-de-prova é necessario seguir a
recomendagdo da NBR 5738 (ABNT, 2015). Preparar o molde, como mostra a figura 3.2,
untar com uma camada de 6leo mineral; em seguida colocar o concreto uniformemente

distribuido no molde, com o auxilio da concha, em camadas aproximadamente iguais.

Figura 3.2 - Molde cilindrico de 100 mm x 200 mm.
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Na dimensdo adotada para o molde (100 mm x 200 mm), é colocado duas camadas; a
primeira recebeu 15(quinze) golpes uniformemente em toda a se¢do transversal e a segunda
camada mais 15(quinze) golpes; sempre com cuidado para que a haste ndo ultrapassasse as
camadas e por fim a superficie do corpo-de-prova ¢é alisada com auxilio de uma colher de
pedreiro. O corpo-de-prova permanece na férma, nas condigdes de cura inicial, por 24h. Apds
a desforma, identificar e transportar o corpo-de-prova para um tanque contendo agua e cal
diluida a fim de completar a cura.

O ensaio para determinar a resisténcia a compressdo do corpo-de-prova segue a
recomendagdo da NBR 5739 (ABNT, 2007). O corpo-de-prova ¢ retirado da cura saturada e
deixado em descanso por aproximadamente 15 minutos para que a umidade superficial
evapore; em seguida, a superficie inferior e superior é capeada e retificada. Geralmente ¢
usado para capear os corpos-de-prova um material que tenha boa aderéncia e que seja
compativel quimicamente com o concreto, isto €, que ndo reaja com o concreto, seja fluido no
momento da aplicacdo e quando endurecido apresente um acabamento liso ¢ plano; como
mostra a figura 3.3. Esse processo de retifica das superficies serve para corrigir pequenas
falhas de planicidade que porventura houver, proporcionando assim uma melhor distribui¢ao
das cargas quando submetida ao ensaio de compressdo. Para realizar o capeamento no corpo-
de-prova ¢é necessario preencher o molde com a pasta de cimento ¢ em seguida apoiar a
superficie inferior do referido corpo-de-prova no molde para poder capear, 0 mesmo processo
¢ realizado para a extremidade oposta. Apds retirar o molde, o corpo-de-prova é colocado em

uma maquina para receber as cargas de compressao.

Figura 3.3 — Corpo-de-prova capeado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste trabalho ¢ utilizado para todas as dosagens o mesmo agregado miudo, ou seja,
arcia, mas com coloracdo diferente, sendo uma amostra de areia de cor branca e outra
amostra de areia de cor réseo. Apds conhecer toda a metodologia envolvida para caracterizar
o agregado miudo, o passo seguinte ¢ realizar calculos para determinar a massa especifica,
massa unitaria, resisténcia caracteristica e dosagem, determina¢do do trago, consumo dos

materiais envolvidos na mistura, dentre outros resultados.

4.1 RESULTADOS DA CARACTERIZACAO

Ter o conhecimento do valor da massa especifica e massa unitaria de um agregado ¢
extremamente importante e muito utilizado na pratica. O termo massa unitdria ¢ utilizado
quando um volume é ocupado tanto pelos agregados como pelos espagos vazios, visto que
ndo ¢ possivel compactar as particulas de modo a ndo deixar espacos vazios entre elas.
Segundo (BASILIO, 1995) a maioria dos agregados mitudos que produz concreto normal
(com massa especifica de aproximadamente 2,4 g/cm®) possui massa unitéria proxima a 1,5
kg/dm?. Em situagdes especiais, onde o concreto convencional ndo pode ser utilizado ¢ usado
entdo agregado leve, com massa unitaria menor que 1,1 kg/dm3, ou agregados pesados, com
massa unitaria superior a 2,0 kg/dm* (SIQUEIRA, 2008). Esses valores sdo utilizados para o
calculo do consumo do material por metro ciibico de concreto.

Para efeitos de dosagem ¢é necessario conhecer o espaco ocupado pelas particulas do
agregado. Apds os procedimentos descritos no item 3.1.1; o valor encontrado de massa
especifica (y) tanto para o agregado miudo de cor branca quanto para o agregado miiudo de
cor rosea ¢ 2,6 g/cm3. Segundo (MEIER, 2011) o célculo da massa especifica do agregado
miudo varia entre 2,6 ¢ 2,7 g/cm?. E o valor encontrado de massa unitaria do agregado de cor
branca () ¢ 1,6 kg/dm3, diferente da massa unitaria encontrada para o agregado de cor
rosea (Og) que ¢ 1,7 kg/dm3. A maioria do agregado miudo que produz concreto normal
(com massa especifica de aproximadamente 2,4 g/cm®) possui massa unitéria proxima a 1,5
kg/dm?, (MEIER, 2011).

O passo seguinte ¢ analisar a granulometria do agregado miudo. Para realizar o primeiro

e segundo ensaio ¢ utilizada uma amostra de peso igual 4 999,3 gramas e outra com peso igual
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a 999,2 gramas; respectivamente. Logo em seguida, uma sequéncia de peneiras de malha de
intervalo que inicia em 4,7 mm e finaliza com uma peneira de 75 um ¢ usado para auxiliar no
referido ensaio. A amostra de agregado miudo escolhida ¢ a de cor branca; o resultado ¢

apresentado através das tabelas 4.1 e 4.2.

Tabela 4.1 — Granulometria — agregado mitido de cor branca — 1° ensaio.

1° Ensaio — Peso da Amostra (g) — 999,3

Peneira Peso (g) | % Massa Retida % Retida % Acumulada
4,7 mm 2,6 2,6 0,2 0,2

2,3 mm 10,6 13,3 1,0 1,3

1,1 mm 38,6 52,0 3,8 5,2

600 pm 195,3 2473 19,5 24,7

300 pm 583,3 830,6 58,3 83,1

150 um 154,0 984,6 15,4 98,5

75 pm 12,6 997,3 1,2 99,8
Fundo 2,0 999,3 0,2 100,0
Massa total 999,3

Tabela 4.2 — Granulometria — agregado mitido de cor branca — 2° ensaio.

2° Ensaio — Peso da Amostra (g) — 999,2

Peneira Peso (g) % Massa Retida % Retida % Acumulada
4,7 mm 2,4 24 0,2 0,2
2,3 mm 10,7 13,1 1,0 1,3
1,1 mm 38,6 51,8 3,8 5,1
600 pm 195,3 2472 19,5 24,7
300 pm 5833 830,5 58,3 83,1
150 um 153,9 984,5 15,4 98,5
75 pm 12,7 997,2 1,2 99,8
Fundo 2,0 999,2 0,2 100,0
Massa total 999,2
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A andlise da granulometria visa classificar as particulas de uma amostra pelos
respectivos tamanhos e medir as fragcdes correspondentes a cada tamanho. Essa analise tem
grande importancia e aplicagdo pratica principalmente para determinar o modulo de
finura e a curva granulométrica utilizado na dosagem do concreto, no intuito de obter um
melhor controle da homogeneidade dos lotes de agregados recebidos na obra. Com
base na informagao do item 3.1.1 e de posse do valor descrito na Tabela 4.1 — Granulometria -
areia de cor branca — 1° ensaio e Tabela 4.2 — Granulometria - areia de cor branca — 2°

ensaio; ¢ possivel determinar que:
» A dimensdo maxima caracteristica ¢ igual 4 2,3 mm;
» A dimensdo minima caracteristica ¢ igual & 150 pm;

» O modulo de finura ¢ igual 4 2,1.

Para realizar o primeiro e segundo ensaio ¢ utilizada uma amostra de peso igual &
1.000,0 gramas e outra com peso igual 4 999,9 gramas; respectivamente. Logo em seguida,
uma sequéncia de peneiras de malha de intervalo que inicia em 4,7 mm e finaliza com uma
peneira de 75 pm ¢é usado para auxiliar no referido ensaio. A amostra de agregado mitdo

escolhida ¢ a de cor réseo; o resultado ¢ apresentado através das tabelas 4.3 ¢ 4.4.

Tabela 4.3 — Granulometria — agregado mitido de cor réseo — 1° ensaio.

1° Ensaio — Peso da Amostra (g) — 1.000,0

Peneira Peso (g) % Massa Retida % Retida % Acumulada
4,7 mm 16,6 16,6 1,6 1,6

2,3 mm 57,3 74,0 5,7 7,4

1,1 mm 150,6 224.6 15,0 22,4

600 pm 303,3 528,0 30,3 52,8

300 pm 338,6 866,6 33,8 86,6

150 um 119,3 986,0 11,9 98,6

75 pm 12,0 998.,0 1,2 99,8
Fundo 2,0 1.000,0 0,2 100,0
Massa total 1.000,0
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Tabela 4.4 — Granulometria — agregado mitido de cor réseo — 2° ensaio.

2° Ensaio — Peso da Amostra (g) — 999,9

Peneira Peso (g) % Massa Retida % Retida % Acumulada
4,7 mm 16,6 16,6 1,6 1,6

2,3 mm 57,3 73,9 5,7 7,4

1,1 mm 150,6 224.6 15,0 22,4

600 pm 303,3 528,0 30,3 52,8

300 pm 338,6 866,6 33,8 86,6

150 um 119,3 985,9 11,9 98,6

75 pm 11,9 9979 1,2 99,8
Fundo 2,0 999,9 0,2 100,0
Massa total 999,9

A andlise da granulometria visa classificar as particulas de uma amostra pelos

respectivos tamanhos e medir as fracdes correspondentes a cada tamanho. Essa analise tem

grande importancia e aplicagdo pratica principalmente para determinar o modulo de

finura e a curva granulométrica utilizado na dosagem do concreto, no intuito de obter um

melhor controle da homogeneidade dos lotes de agregados recebidos na obra. Com

base na informagao do item 3.1.1 e de posse do valor descrito na Tabela 4.3 — Granulometria -

areia de cor roseo — 1° ensaio e Tabela 4.4 — Granulometria - areia de cor réseo — 2° ensaio; é

possivel determinar que:

» A dimensdo maxima caracteristica ¢ igual 4 4,7 mm;

» A dimensdo minima caracteristica ¢ igual & 150 pm;

» O modulo de finura € igual 4 2,7.
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Ap6s extrair os valores fornecidos pelas tabelas 4.1, 4.2, 4.3 e 4.4 - Granulometria —
agregado miudo de cor branca e de cor réseo — 1° e 2° ensaio; respectivamente ¢ dado inicio
a construgdo da curva granulométrica do agregado miudo, que reine também o valor do limite
inferior e superior da zona 6tima e o valor do limite inferior e superior da zona utilizavel;

como mostra a figura 4.1:

100 -
90 -
80
70
60 -
50 -

a0 -

% Retida Acumulada

30

20

10 S

0,1 1 10
Peneiras (mm)

———  Limite inferior zona utilizivel - Limite inferior zona 6tima
Limite superior zona utiliziavel —— Limite superior zona 6tima
= Areia réseo = Areia branca

Figura 4.1 - Curva Granulométrica do agregado mitido — porcentagem retida acumulada.

E possivel observar inicialmente na figura 4.1 que a amostra de agregado mitdo de cor
réseo tange o limite superior da zona utilizavel. Por conseguinte, tanto a amostra de agregado
miudo de cor branca, quanto a amostra de cor réseo ¢ deslocada do limite superior da zona
utilizdvel, para em outro momento voltar ao referido limite, o qual ¢ definido na NBR 7211
(ABNT, 2009). O agregado mitido de cor branca ¢ denominado como areia fina e o agregado
mitdo de cor réseo como areia média, pois a referida norma classifica o agregado miudo

através do seu modulo de finura (MF) da seguinte forma:

29<MF <3,5 ---——--- Grossa
22<MF <29 ---m-- Média
I,5<MF <22 - Fina
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A matéria organica encontrada no agregado ¢ oriunda da decomposi¢do de vegetais
aparecendo sob a forma de humus e argila organica. Além dos materiais deletérios
encontrados na areia, outro fator nocivo ao concreto ou argamassa ¢ a quantidade de
material pulverulento, limitado em no maximo 5% da massa total do agregado miudo,
segundo a NBR 7211 (ABNT, 2009). Apds os procedimentos descritos no item 3.1.1; o valor
encontrado de material pulverulento (m,) tanto para o agregado mitudo de cor branca quanto
para o agregado miudo de cor réseo ¢ 0,2%. Logo, o resultado do teor de material
pulverulento do agregado miudo tanto o de cor branca quanto o de cor réseo estd dentro do

limite estipulado pela referida norma.

42 RESULTADO DA MASSA ESPECIFICA E ANALISE GRANULOMETRICA DO
AGREGADO GRAUDO

A andlise da granulometria do agregado graido visa classificar as particulas de uma
amostra pelos respectivos tamanhos e medir as fragdes correspondentes a cada tamanho. O
valor encontrado de massa especifica (d) do agregado graudo proveniente do municipio de
MONTE ALEGRE/PA ¢ 2,5 g/cm3 . Para a referida analise é aplicado o procedimento do

item 3.1.1 e apresentado na tabela 4.5.

Tabela 4.5 — Granulometria do agregado graudo.
Peso da Amostra (g) - 1.998,9

Peneira Peso (g) % Retida % Acumulada
19,0 mm 104,6 52 52

12,5 mm 1342,0 67,1 72,3

9,5 mm 401,3 20,0 92,4

6,3 mm 92,6 4,6 97,0

4,8 mm 15,3 0,7 97,8

2,4 mm 0,0 0,0 97,8
Fundo 43,0 2,1 100,0
Massa total 1.998,9
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Essa andlise tem grande importancia e aplicacdo pratica principalmente para
determinacao da dimensdo maxima caracteristica utilizada na dosagem do concreto e para
ter um melhor controle da homogeneidade dos lotes de agregados recebidos na obra. Com base
nas informagoes do item 3.1.1 e de posse dos dados obtidos da Tabela 4.5 — Granulometria —
agregado graudo, o valor encontrado para a dimensdo maxima caracteristica (DMC) ¢ igual &
19,0 mm. Para o presente trabalho, o agregado graido coletado no municipio de MONTE
ALEGRE/PA ¢ classificado como brita 1. O valor correspondente ao material natural é obtido
a partir de ensaios de caracterizagdo fisica dos agregados; quanto ao valor do material
industrializado ¢ obtido com o fabricante, através do setor técnico. As caracteristicas fisicas
dos materiais utilizados para a determinacdo do trago ¢ apresentada através da tabela 4.6 e

suas unidades descrita por norma brasileira (nbr).

Tabela 4.6 — Caracteristicas fisicas dos materiais utilizados.

. Massa Massa Moédulo Material
Materiais ) ) o
Tipo / Origem Especifica | Unitéria de Pulverulento

Utilizados .

(g/cm?) (kg/dm?) Finura (%)
Cimento CPII-Z-32 3,1 - - -
Areia branca Natural 2,6 1,6 2,1 0,2
Areia rosea Natural 2,6 1,7 2,7 0,2
Brita 1 Pedra britada basalto 2,5 1,4 - -
Agua Potavel 1,0 1,0 - -

43 RESULTADO DO CALCULO DE DOSAGEM DO TRACO DO CONCRETO
(METODO DO ACI/ABCP)

Para realizar o calculo de resisténcia de dosagem (fcj,g) € necessario considerar um fck
igual 4 20,0 MPa para 28 dias e adotar um controle de qualidade razoavel o que fornece um
desvio padrdao Sd igual & 7,0 conforme determina a NBR 12655 (ABNT, 2006). De posse
dessas consideragdes, o valor encontrado de resisténcia de dosagem é 31,55 MPa. E na pratica
de dosagem do trago que surge a oportunidade de determinar o abatimento do tronco de cone.
Ao utilizar a tabela descrita no anexo ¢ obtido o valor de 100 = 20 mm para o abatimento,

pois o tipo de construcdo escolhido € o concreto utilizado em vigas e pilares.
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Ap6s a determinacdo do DMC do agregado graudo pela andlise granulométrica e da
obtencdo do valor do abatimento do tronco de cone ¢ possivel utilizar a tabela descrita no
anexo, concreto sem ar incorporado; onde a referida tabela estabelece o consumo de agua para
a mistura. Neste caso, o consumo de agua (C,g) ¢ igual 4 202,0 kg/m®. A qualidade do
concreto estd diretamente vinculada com a relagdo agua/cimento (fq/c); ao utilizar a equagdo
de ABRAMS (Chicago 1918) ¢ possivel calcular esta relagdo. O cimento Portland
especificado anteriormente no sub-item 3.1.3 sera utilizado em conjunto com os agregados
neste trabalho. De posse da informacdo de fck e da resisténcia de dosagem, o valor encontrado
na relagio dgua/cimento é de 0,52. Segundo (SERGIO, 2013) um concreto com esta relagio
agua/cimento ¢é considerado impermeavel aos sete dias de sua concretagem.

Para o calculo do consumo de cimento (C) ¢ utilizado os valores ja mencionados no
texto e a formula descrita no anexo; com base nessas informagdes o valor encontrado para o
consumo de cimento é 388,5kg/m3. De posse dos valores da dimensio maxima
caracteristica do agregado gratido, do modulo de finura do agregado miido de cor branca e
da massa unitaria do referido agregado que ¢ igual 4 1.410,0 kg/m3, ¢ necessario utilizar a
tabela descrita no anexo, para retirar o valor correspondente ao volume de agregados secos
por unidade de concreto (V). Apos reunir essas informagdes ¢ possivel obter o consumo de
agregado graudo referente & amostra de cor branca (Cgp), cujo valor encontrado ¢
1.029,3 kg/m3. O mesmo raciocinio é desenvolvido para obter o consumo de agregado
graudo da amostra de cor rosea (Cggr), ou seja, ¢ mantido o mesmo valor de dimensdo
maxima caracteristica do agregado graudo e da massa unitaria do agregado miuado, porém o
valor a utilizar ¢ do mddulo de finura do agregado mitdo de cor réseo; o que resulta no valor
de 944,7 kg /m3.

Para a determinagdo do consumo de agregado miudo ¢ utilizada a férmula contida no
anexo e os valores ja relatado na tabela 4.6; com base nessas informagdes o consumo de
agregado mitdo da amostra de cor branca (C,,z) ¢ 423,5 kg/m3. Empregar o mesmo
raciocinio, porém utilizar valores referentes ao agregado de cor réseo para determinar o
consumo de agregado mitido da amostra de cor réseo (C,,g), cujo valor ¢ 507,1 kg/m3.
Ao determinar os valores dos consumos do agregado miido de cor branca e roésea, do
consumo de agregado graudo, do cimento ¢ da 4gua que compde a mistura, o passo seguinte é
determinar o trago unitario, que consiste em calcular a quantidade certa que cada um destes

clementos tera em massa.
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De posse dos valores coletados na amostra de agregado miudo de cor branca ¢ dado
inicio ao procedimento de substituir os referidos valores, na relagdo descrita no anexo, o que
resulta no 1° (primeiro) trago em massa e expresso pela relagdo 1:1,09: 2,65: 0,52. O
mesmo raciocinio ¢ desenvolvido para obter o traco de propriedade da amostra de cor réseo, o
que resulta no 2° (segundo) trago em massa e expresso pela relagdo 1: 1,30: 2,43: 0,52. E
o 3° (terceiro) trago, também em massa ¢ o utilizado na maioria das obras de pequeno porte,
ou seja, o traco estimado (empirico); onde a forma de medir o material ¢ através de latas ou
baldes; o qual é expresso pela relagdo 1:2,5:3,5 e adicionado 12(doze) litros de 4gua a
mistura. Uma vez confeccionado os tracos ¢ dado inicio ao registro de seus respectivos
abatimentos. O traco controlado em laboratério obteve como resultado valores de 100 + 20
mm, tanto para o primeiro traco que utiliza amostra de agregado miudo de cor branca quanto
para o segundo tragco que utiliza amostra de agregado miudo de cor réseo. O abatimento do
terceiro trago, ou seja, o traco estimado obteve valor de 130 + 20 mm. O valor obtido
determinou a consisténcia do concreto para cada mistura. A tabela 4.7 apresenta o abatimento

medido em cada mistura.

Tabela 4.7 — Valores dos abatimentos.

Origem do Abatimento Abatimento

Tipo de trago em analise agregado estabelecido medido
graudo (mm) (mm)

Fck =20 MPa—
traco controlado em Monte Alegre 100 mm
laboratodrio 100 £20 mm
Fck =20 MPa—
traco estimado Monte Alegre 130 mm

Ao utilizar como referéncia o abatimento estabelecido para a mistura e com base nos
valores demonstrados na tabela 4.7, o abatimento medido no trago controlado em laboratorio
¢ diferente do trago estimado. Segundo (SERGIO, 2013) o abatimento medido de 100 mm é
classificado como plastica (média) utilizada em estrutura corrente através de adensamento
manual. Enquanto que no abatimento de 130 mm a classificagdo ¢ definida como umida
utilizada em estrutura corrente sem grande responsabilidade empregando adensamento
manual. A préxima etapa ¢ o calculo da superficie de contato dos corpos-de-prova que possui

D = 100 mm (didmetro do molde cilindrico) e 4rea igual 4 7854 mm? .
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4.4 RESULTADOS OBTIDOS NOS ENSAIOS A COMPRESSAO DOS CORPOS-DE-
PROVA

Apos realizar o procedimento do item 3.3 ¢ dado inicio ao ensaio para determinar a
resisténcia a compressdo do corpo-de-prova, com base na recomendagdo da NBR 5739
(ABNT, 2007). O resultado encontrado nos ensaios & compressdo, utilizando os corpos-de-
prova das amostras pertencentes ao trago controlado em laboratdrio ¢ apresentado através da
tabela 4.8 — traco controlado - agregado mitdo de cor branca. O referido ensaio
corresponde aos corpos-de-prova com resisténcia caracteristica (fck) &4 ser encontrada de 20

MPa, para as idades de 07, 14 ¢ 28 dias.

Tabela 4.8 — Traco controlado - Valores das tensdes de rompimento para resisténcia

caracteristica (fck = 20 MPa) — agregado miudo de cor branca (B).

Idade de Carga Area de Tensdo de
CORPO DE

Ruptura Aplicada Contato Ruptura
PROVA (CP) ]

(dias) (N) (mm?) (MPa)

CP-1B 07 143.720,0 7854 18,3
CP-2B 07 144.790,0 7854 18,4
CP-3B 14 159.000,0 7854 20,2
CP-4B 14 169.810,0 7854 21,6
CP-5B 28 176.190,0 7854 22,4
CP-6B 28 161.160,0 7854 20,5

De posse das informagdes contidas na tabela 4.8 ¢ seguro afirmar que: aos 7 dias a
resisténcia maxima registrada é de 18,4 MPa, aos 14 dias a resisténcia maxima atingida ¢ de
21,6 MPa e aos 28 dias a resisténcia maxima é de 22,4 MPa. E estimado no inicio do calculo
de dosagem a resisténcia caracteristica (fck) de 20 MPa & ser encontrada. A referida tabela
mostra que aos 14 dias de idade, o traco controlado que agrega em sua composi¢@o a areia de

granulometria fina e de cor branca ultrapassa a resisténcia desejada.
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Apos realizar o procedimento do item 3.3 ¢ dado inicio ao ensaio para determinar a
resisténcia a compressdo do corpo-de-prova, com base na recomendagdo da NBR 5739
(ABNT, 2007). O resultado encontrado nos ensaios & compressdo, utilizando os corpos-de-
prova das amostras pertencentes ao trago controlado em laboratdrio ¢ apresentado através da
tabela 4.9 — trago controlado - agregado miudo de cor réseo. O referido ensaio corresponde
aos corpos-de-prova com resisténcia caracteristica (fck) & ser encontrada de 20 MPa, para as

idades escolhidas de 07, 14 e 28 dias.

Tabela 4.9 — Traco controlado - Valores das tensdes de rompimento para resisténcia

caracteristica (fck = 20 MPa) — agregado mitido de cor réseo (R).

Idade de Carga Area de Tensdo de
CORPO DE

Ruptura Aplicada Contato Ruptura
PROVA (CP) )

(dias) (N) (mm?) (MPa)

CP-7R 07 154.680,0 7854 19,6
CP-8R 07 150.090,0 7854 19,1
CP-9R 14 165.630,0 7854 21,0
CP-10R 14 167.070,0 7854 21,2
CP-11R 28 169.890,0 7854 21,6
CP-12R 28 157.770,0 7854 20,0

De posse das informagdes contidas na tabela 4.9 ¢ seguro afirmar que: aos 7 dias a
resisténcia maxima registrada é de 19,6 MPa, aos 14 dias a resisténcia maxima atingida ¢ de
21,2 MPa e aos 28 dias a resisténcia maxima é de 21,6 MPa. E estimado no inicio do célculo
de dosagem a resisténcia caracteristica (fck) de 20 MPa a ser encontrada. A referida tabela
mostra que aos 14 dias de idade, o traco controlado que agrega em sua composi¢@o a areia de
granulometria média e de cor réseo também ultrapassa a resisténcia desejada. Ao comparar os
resultados das tabelas 4.8 ¢ 4.9 na idade de 28 dias ¢ possivel verificar que a diferenga entre
os agregados mitdos de cor branca e de cor réseo ¢ aproximadamente igual 4 1,0 MPa; o que
representa uma grande diferenca quando se trata de resisténcia caracteristica (fck) & ser

alcangada.
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Apos realizar o procedimento do item 3.3 ¢ dado inicio ao ensaio para determinar a
resisténcia a compressdo do corpo-de-prova, com base na recomendagdo da NBR 5739
(ABNT, 2007). O resultado encontrado nos ensaios & compressao, utilizando os corpos-de-
prova das amostras pertencentes ao traco estimado ¢ apresentado através da tabela 4.10 —
traco estimado - agregado mitido de cor branca. O referido ensaio corresponde aos corpos-
de-prova com resisténcia caracteristica (fck) & ser encontrada de 20 MPa, para as idades

escolhidas de 07, 14 e 28 dias.

Tabela 4.10 — Traco estimado - Valores das tensdes de rompimento para resisténcia

caracteristica (fck =20 MPa) — agregado miudo de cor branca (B).

Idade de Carga Area de Tensdo de
CORPO DE

Ruptura Aplicada Contato Ruptura
PROVA (CP) )

(dias) (N) (mm?) (MPa)

CP-1B 07 62.750,0 7854 7,9
CP-2B 07 65.280,0 7854 8,3
CP-3B 14 84.570,0 7854 10,7
CP-4B 14 79.000,0 7854 10,0
CP-5B 28 95.160,0 7854 12,1
CP-6B 28 96.690,0 7854 12,3

De posse das informagdes contidas na tabela 4.10 ¢ seguro afirmar que: aos 7 dias a
resisténcia maxima registrada ¢ de 8,3 MPa, aos 14 dias a resisténcia maxima atingida ¢ de
10,7 MPa e aos 28 dias a resisténcia maxima é de 12,3 MPa. E estimado no inicio do calculo
de dosagem a resisténcia caracteristica (fck) de 20 MPa & ser encontrada. A referida tabela
mostra que até o limite em estudo de 28 dias de idade, o trago estimado que agrega em sua
composi¢do a areia de granulometria fina ¢ de cor branca ndo ultrapassa a resisténcia

desejada.
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Apos realizar o procedimento do item 3.3 ¢ dado inicio ao ensaio para determinar a

resisténcia a compressdo do corpo-de-prova, com base na recomendagdo da NBR 5739

(ABNT, 2007). O resultado encontrado nos ensaios & compressdo, utilizando os corpos-de-

prova das amostras pertencentes ao trago estimado ¢ apresentado através da tabela 4.11 —

traco estimado - agregado mitido de cor roéseo. O referido ensaio corresponde aos corpos-de-

prova com resisténcia caracteristica (fck) 4 ser encontrada de 20 MPa, para as idades
escolhidas de 07, 14 e 28 dias.

Tabela 4.11 — Traco estimado - Valores das tensdes de rompimento para resisténcia

caracteristica (fck = 20 MPa) — agregado mitido de cor réseo (R).

Idade de Carga Area de Tensdo de
CORPO DE

Ruptura Aplicada Contato Ruptura
PROVA (CP) ]

(dias) (N) (m?) (MPa)
CP-7R 07 25.920,0 7854 3.3
CP-8R 07 26.830,0 7854 3,4
CP-9R 14 30.920,0 7854 3.9
CP-10R 14 35.750,0 7854 4,5
CP-11R 28 40.310,0 7854 5,1
CP-12R 28 39.390,0 7854 5,0

De posse das informagdes contidas na tabela 4.11 é seguro afirmar que: aos 7 dias a

resisténcia maxima registrada ¢ de 3,4 MPa, aos 14 dias a resisténcia maxima atingida ¢ de

4,5 MPa ¢ aos 28 dias a resisténcia maxima é de 5,1 MPa. E estimado no inicio do célculo de

dosagem a resisténcia caracteristica (fck) de 20 MPa & ser encontrada. A referida tabela

mostra que até o limite em estudo de 28 dias de idade, o trago estimado que agrega em sua

composi¢do a areia de granulometria fina e de cor réseo nio ultrapassa a resisténcia desejada.
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5 CONCLUSAO

Ao caracterizar o agregado mitido de cor branca e o agregado miudo de cor rdseo, o
resultado encontrado apresenta diferengas em suas respectivas granulometrias. Esta diferenca
¢ demonstrada através do calculo da massa unitaria ¢ do médulo de finura oriunda da analise
granulométrica realizada nos agregados, o que leva a classificar como fina o agregado mitdo
de cor branca ¢ o agregado miido de cor réseo como média. Ao mesmo tempo entra em
andlise o agregado graudo, o qual manteve seus resultados dentro da norma estabelecida. Ja o
valor definido de massa especifica ¢ igual tanto para o agregado miido de cor branca quanto
para o agregado de cor rosea.

Na andlise cabe também investigar o teor de material pulverulento, pois além dos
materiais deletérios presentes na areia, outro fator nocivo ao concreto ou argamassa ¢ a
quantidade de material pulverulento, limitado em no maximo 5% da massa total do
agregado miudo, segundo a NBR 7211 (ABNT, 2009). O material pulverulento, quando
presente em grande quantidade, aumenta a necessidade de agua para uma mesma
consisténcia. Em vista disso, mesmo com a inexisténcia de materiais deletérios ¢é avaliado
o teor de material pulverulento nas amostras de agregado mitdo; por conseguinte o
resultado observado atende a referida norma. Apds realizar os calculos de consumo de
materiais € descrito os 02 (dois) tragos controlados em laboratorio, na mesma oportunidade
o traco estimado ¢é citado. Por se tratar de agregados com granulometria diferentes o
resultado apreciado ¢ de tracos desiguais.

De posse dos valores dos referidos tragos é possivel comparar os valores encontrados
entre 0 abatimento do tronco de cone estabelecido e o abatimento do tronco de cone dos
tragos controlados em laboratério. E importante também comparar em relagio ao valor obtido
no abatimento do tronco de cone do trago estimado. Para o traco controlado em laboratério o
resultado ¢ satisfatorio, pois mantém o mesmo valor do abatimento estabelecido, ao contrario
do trago estimado, cujo resultado apresenta elevacdo de valor quando comparado com o valor
do abatimento estabelecido, o que demonstra presenca de muita umidade no referido traco.

Na etapa final da pesquisa ¢ realizado ensaios de compressdo das amostras através de
corpo-de-prova. No ensaio que utiliza a amostra de agregado miudo de cor branca e roseo,
cujo trago ¢ controlado em laboratdrio, o resultado obtido com a compressdo dos corpos-de-
prova atende a resisténcia desejada de 20 MPa. Mas ao romper os corpos-de-prova, no ensaio

que utiliza a amostra de agregado miudo de cor branca e roseo, cujo trago ¢ estimado, o
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resultado obtido ndo atende a resisténcia desejada de 20 MPa. Por se tratar de traco estimado

(empirico) a andlise dos resultados aponta para alguns motivos:

» A inexisténcia de controle técnico no local para auxiliar na execu¢@o do trago

estimado, evitando dessa forma um concreto com baixa resisténcia;

4

» A umidade presente na areia acresce a relagdo a/c uma quantidade de agua que

interfere no resultado;

» A quantidade de agua acrescida acima do valor determinado pelo traco com o intuito

de oferecer plasticidade prejudica a resisténcia;

» A falta de finos principalmente na areia média provoca a exudacdo e permeabilidade

resultando dessa forma na baixa resisténcia.

Como a areia constitui em média 40% do volume total do concreto ¢ de extrema
importancia a utilizagdo de agregados com especifica¢des técnicas adequadas. A auséncia de
controle tecnoldgico é oriunda de uma interpretagdo equivocada de que o agregado ¢
considerado inerte e ndo afeta a propriedade do concreto. Entretanto, a consideravel influéncia
que o agregado exerce na resisténcia, trabalhabilidade e durabilidade, demonstra a importancia
deste material, merecendo uma maior atengdo na sua sele¢do. Essa diversificagdo de solo, dos
parimetros de qualidade e dos indices fisicos dos agregados miudos de SANTAREM/PA
serve de indicagdo ao técnico que pretende trabalhar com a areia encontrada no municipio,

pois a referida diversificagdo interfere no desempenho de concretos.
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6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

No caso de areia natural extraida de bacia sedimentar ¢ comum encontrar substancia
deletéria no agregado, alterando sua caracteristica final, quando utilizadas em concretos e
argamassas. A auséncia de controle de qualidade na obra resulta em influéncia de forma
negativa na resisténcia do concreto estimado. E importante ressaltar também, que o controle
tecnologico e o desenvolvimento de procedimentos de forma correta da origem 4 um fator
agua/cimento preciso. Isto proporciona uma boa trabalhabilidade, sem comprometer a
resisténcia, o abatimento do tronco de cone e a confeccdo dos corpos de prova; além de
influenciar de forma positiva nos resultados. A presente pesquisa, evidentemente nao esgota o
assunto, pois ha necessidade de realizar outros estudos para delinear um perfil mais acurado
da qualidade das areias em nossa regido. Como sugestdo para trabalhos futuros ¢ necessario

realizar os seguintes estudos:

» Caracterizar o agregado miudo extraido em SANTAREM/PA, de cor: vermelha, lilas,

amarela, creme, marrom € roxo;

» Analisar o teor de material pulverulento encontrado no agregado miudo de cor:

vermelha, lilas, amarela, creme, marrom € roxo;

» Confeccionar corpos-de-prova, realizar a compressdo e registrar sua resisténcia ao
utilizar o agregado miudo de cor: vermelha, lilas, amarela, creme, marrom e roxo,

tanto para traco controlado quanto para trago estimado.
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ANEXOS

1 - PROCEDIMENTO PARA DETERMINACAO DO TRACO (METODO DO ACI/ABCP)

Para determinar uma dosagem adequada e obter como resposta um concreto de

qualidade ¢ importante seguir os procedimentos descritos, cito:

a) Saber quais as caracteristicas dos materiais empregados: agregado miudo (areia) ¢

agregado graudo (brita). Com relagdo ao cimento ¢ necessario conhecer: a classe, o

tipo, a procedéncia e validade do referido material;

b) Saber qual o fck requerido no projeto estrutural para entdo determinar o fcj;

c) Determinar o abatimento de tronco de cone — Slump Test requerido; através da tabela

determinagdo do abatimento do tronco de cone;

Determinagio do abatimento do tronco de cone (SERGIO, 2013).

Tipos de construcio

Abatimento do tronco de

cone em (mm)

Maximo* Minimo
Fundacgdes, Paredes e Sapatas armadas 75 25
Sapatas ndo Armadas, Caixoes e Paredes de Vedacao 75 25
Vigas e Paredes Armadas 100 25
Pilares de Edificios 100 25
Pavimento e Laje 75 25
Concreto Massivo 50 25

* Podem ser aumentados de 25 mm quando ndo sdo utilizados vibradores mecanicos.

d) Determinar o DMC (Dimensdao Maxima Caracteristica) do agregado graido, com base

no resultado da granulometria;
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e) Estimar o consumo de agua e o teor de ar incorporado, através da tabela determinagdo

do consumo de 4gua;

Determinagio do consumo de agua (SERGIO, 2013).

Consumo de dgua*, em Kg/m?

Dimensiao maxima caracteristica dos agregados, em mm.
Abatimento (mm)

9,5 | 12,5 | 19,0 | 25,0 | 38,0 | 50,0 | 75,0 | 150,0

Concreto sem ar Incorporado

25 208 199 187 178 163 154 130 113
75 a 100 228 | 217 | 202 193 178 169 145 125
150 a 175 243 | 228 | 214 | 202 187 178 160 -
Mais de 175* - - - - - - - -

Teor aproximado
de ar aprisionado | 3,0 2,5 2,0 1,5 1,0 0,5 0,3 0,2

em 5 mm.

Concreto com ar Incorporado

25a50 181 175 166 160 148 142 122 107
75 a 100 202 193 181 175 163 157 133 119
150 a 175 217 | 205 193 184 172 166 154 -
Mais de 175* - - - - - - - -

Teor recomendavel total de ar, em %, em fun¢do do grau de exposicao.

Fraco 4,5 4,0 3,5 3,0 2,5 2,0 1,5 1,0
Moderado 6,0 55 5,0 4,5 4,5 4,0 3,5 3,0
Severo 7,5 7,0 6,0 6,0 5,5 5,0 4,5 4,0
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f) Determinar a relagdo agua/cimento através da equagdo, de ABRAMS;

g) Calcular o consumo de cimento, através da equacgao:

faje =1,11

C =

Quantidade de dgua

log 92,8
" fciag

fator a/c

h) Determinar o consumo de agregado graudo, através da tabela determinagdo do

consumo de agregado graudo;

Determinagio do consumo de agregado graudo (SERGIO, 2013).

Dimensao Maxima caracteristica

Volume de Agregados secos por unidade de

do agregado, em mm. concreto.
Opix Brita — 9,5 19,0 250 | 320 | 380
1,80 | 0,645 | 0770 | 0,795 | 0,820 | 0,845
2,00 | 0,625 | 0,750 | 0,775 | 0,800 | 0,825
220 | 0605 | 0,730 | 0,755 | 0,780 | 0,805
2,40 | 0585 | 0,710 | 0,735 | 0,760 | 0,785
Médulos de Finura 2,60 | 0,565 | 0,690 | 0,715 | 0,740 | 0,765
(MF) 2,80 | 0545 | 0,670 | 0,695 | 0,720 | 0,745
3,00 | 0525 | 0,650 | 0,675 | 0,700 | 0,725
320 | 0,505 | 0,630 | 0,655 | 0,680 | 0,705
3,40 | 0485 | 0610 | 0,635 | 0,660 | 0,685
3,60 | 0465 | 059 | 0,615 | 0,640 | 0,665
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i) Determinar o consumo de agregado miido para 1,00 m*® de concreto, através da
equacgao:
(1 Ca
Cn=[1-£+2+20]a,
onde,
= C = Consumo de Cimento; ¢ expresso em kg/m?;

* Cy = Consumo da areia; ¢ expresso em kg/m?;

» Cp = Consumo da brita; ¢ expresso em kg/m?;

Cag = Consumo de 4gua; é expresso em kg/m’;
= d.=massa especifica do concreto; ¢ expresso em kg/m?;
= dp = massa especifica da brita; ¢ expresso em kg/m?;

* d.g = massa especifica da dgua; ¢ expresso em kg/m?;

di, = massa unitaria da areia; é expresso em kg/m?;

j) Finalmente determinar o trago Unitdrio:
l:a:b:x

Sendo,
= a=C,/C — quantidade de areia;
= b =Cp/C — quantidade de brita;
»  x = C,/C — quantidade de agua;
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2 — CRONOGRAMA DAS DATAS DE ROMPIMENTO DOS CORPOS-DE-PROVA

Tipo de| Tipode Data da Ruptura
agregado traco CORPO" DE 07 dias de | 14 diasde |28 dias de
miudo analisado PROVALED) idade idade idade
Branca Controlado | CP1, CP2 05/03/2014 - -
Rosea Controlado | CP7, CP8 05/03/2014 - -
Branca Controlado | CP3, CP4 - 12/03/2014 -
Rosea Controlado | CP9, CP10 - 12/03/2014 -
Branca Controlado | CP5, CP6 - - 26/03/2014
Rosea Controlado | CP11, P12 - - 26/03/2014
Branca Estimado | CP1, CP2 18/03/2014 - -
Rosea Estimado | CP7, CP8 18/03/2014 - -
Branca Estimado | CP3, CP4 - 25/03/2014 -
Rosea Estimado | CP9, CP10 - 25/03/2014 -
Branca Estimado | CP5, CP6 - - 08/04/2014
Rosea Estimado | CP11, P12 - - 08/04/2014
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3 — RELATORIOS DE SERVICOS DA SEMINFRA.

A - Relatério da SEMINFRA — Més de Janeiro de 2013.

PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTAREM
SECRETARIA MUNICIPAL DE INFRAESTRUTURA - SEMINFRA

CNP.J (MF) 05.182.233/0007-61 ! Av. Barao do Ric Branco,s/in® - Aeroporto Velhao

JANEIRO - 2013

DOCUMENTOS EXPEDIDOS

QUANTIDADE

ALVARA DE CONSTRUGAO

31

CERTIFICADO DE HABITE-SE

33

ALVARA PARA LIGAGAO DE ENERGIA

ALVARA PARA LIGACAO DE AGUA

4

ISSON

33

DECLARACAO PARA ABERTURA DE FIRMAS

72

ESPECIFICACAC

QUANTIDADE i

ANALISE DE PROJETOS

40
VISTORIA PARA ABERTURA DE FIRMAS 8 T
RELATORIO DE FICALIZAGAO 25
P NOTIFICACAO 4 -

AUTO DE INFRACEO

12

TERMO DE EMBARGO

4

DENUNCIA

41

INTERDICAO

3

B - Relatorio da SEMINFRA — Més de Fevereiro de 2013.

PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTAREM
SECRETARIA MUNICIPAL DE INFRAESTRUTURA - SEMINFRA

CTNPJ (MF) 05.182.233/0007-61 / Av. Bardo do Rio Branco,sin® - Aeroporto Veltho

FEVEREIRO - 2013

DOCUMENTOS EXPEDIDOS

QUANTIDADE

ALVARA DE CONSTRUCAQ

16

CERTIFICADO DE HABITE-SE

21

ALVARA PARA LIGACAD DE ENERGIA

ALVARA PARA LIGACAGC DE AGUA,

i

ISSON

21

DECLARACAO PARA ABERTURA DE FIRMAS

81

ESPECIFICACAO

QUANTIDADE !

ANALISE DE PROJETOS

VISTORIA PARA ABERTURA DE FIRMAS

RELATORIO DE FICALIZACAO

DENUNCIA

NOTIFICACAD

AUTO DE INFRACAO

TERMO DE EMBARGO

INTIMACAO/DEMOLICAG

INTERDICAO
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C - Relatério da SEMINFRA — Més de Margo de 2013.

(L
PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTAREM

SECRETARIA MUNICIPAL DE INF

CNPJ (MF) 05.182.233/0007-61 / Av. Barlico

RAESTRUTURA - SEMINFRA

do Rlo Branco,s/n® - Aeroporto Velho

MARGCO - 2013

DOCUMENTOS EXPEDIDOS

QUANTIDADE

ALVARA DE CONSTRUCAO

CERTIFICADO DE HABITE-SE

38
32

ALVARA PARALIGACAC DE ENERGIA

ALVARA PARA LIGACAC DE AGUA

3

ISSQN

33

DECLARAGAO PARA ABERTURA DE FIRMAS

101

ESPECIFICAGCAO

QUANTIDADE

ANALISE DE PROJETOS

16

VISTORIA PARA ABERTURA DE F IRMAS

128

RELATORIO DE FICALIZACAG

16

DENUNCIA

55

NOTIFICACAQ

17

AUTO DE INFRACAO

45

TERMO DE EMBARGO

INTIMACAO/DEMOLICAO

7

INTERDICAO

D - Relatorio da SEMINFRA — Més de Abril de 2013.

PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTAREM

SECRETARIA MUNICIPAL DE INFRAESTRUTURA - SEMINFRA
GNPJ (MF) 05.182.233/0007-61 / Av. Barko do Rio Branco,s/n® - Asroporto Velho

ABRIL - 2013

DOCUMENTOS EXPEDIDOS

QUANTIDADE

| ALVARA DE CONSTRUCAO

32

CERTIFICADO DE HABITE-SE

19

ALVARA PARA LIGACAO DE ENERGIA

ALVARA PARA LIGACAC DE AGUA

1

ISSQN

39

DECLARACAO PARA ABERTURA DE FIRMAS

126

P TR Y § R — T Eeroa e

ESPECIFICACAO

QUANTIDADE

ANALISE DE PROJETOS 40.
VISTORIA PARA ABERTURA DE FIRMAS 140
RELATORIO DE FICALIZACACG 62
DENUNCIA 29

NOTIFICAGAQ 27

AUTO DE INFRAGAO

78

TERMO DE EMBARGO

3

lNTIMA%OIDEMOLIQAO

INTERDICAO

3
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- _MAIO - 2013
DOCUMENTOS EXPEDIDOS QUANTIDADE
- ALVARA DE CONSIRUCKO 34
CERTIFICADO DE HABITE-SE 22
ALVARA PARA LIGACAO DE ENERGIA
ALVARA PARA LIGACAO DE AGUA 6
ISSQN 22
DECLARACAO PARA ABERTURA DE FIRMAS 93
B ESPECIFICAGAO QUANTIDADE
Ty ANALISE DE PROJETOS 40
VISTORIA PARA ABERTURA DE FIRMAS 110
RELATORIO DE FICALIZACAC 47
DENUNCIA 23
NOTIFICAGAO T 165
AUTO DE INFRAGAC . 22
TERMO DE EMBARGO
INTIMACAO/DEMOLICAO 3
INTERDICAO

B LTI

ISSQN >
DECLARAGCAC PARA ABERTURA DE FIRMAS %
. ESPECIFICACAC
i SE DE PROJETOS RUANTIDADE
VISTORIA PARA ABERTURA DE FIRMAS ot
RELATORIO DE FICALIZACAD 15210
DENUNCIA - 24
NOTIFICACAG
AUTO DE INFRAGAO s
TERMO DE EMBARGO :f:
INTIMACAG/DEMOLICAC 1
INTERDICAO

E - Relatério da SEMINFRA — Més de Maio de 2013.

PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTAREM
SECRETARIA MUNICIPAL DE INFRAESTRUTURA - SEMINFRA

CNPJ (MF) 05.182.233/0007-€1 / Av. Bariio do Rlo Branco,s/n® - Aeroportoe Vetho

F - Relatério da SEMINFRA — Més de Junho de 2013.

PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTAREM

SECRETARIA MUNICIPAL DE INFRA
CNPJ (MF) 05.182.233/0007-61 / Av. Bariio do moE B?.ISB-I Pm VEJ:LINFRA

JUNHO - 2013

DOCUMENTOS EXPEDIDOS

 ALVARA DE CONSTRUGAD QUANTIDADE

CERTIFICADO DE HABITE-SE

ALVARA PARA LIGAGAO DE ENERGIA =
ALV, PARA LIGACAO DE AGUA
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G - Relatorio da SEMINFRA — Més de Agosto de 2013.

fla 32

PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTAREM

SECRETARIA MUNICIPAL DE INFRAESTRUTURA - SEMINFRA

CNPJ (MF) 05.182.233/0007-61 / Av. Bar3o do Rio Branco,s/n® - Asroporto Velho

AGOSTO - 2013
DOCUMENTOS EXPEDIDOS QUANTIDADE
ALV, DE CONSTRUGAO 42
CERTIFICADO DE HABITE-SE 18
ALVARA PARA LIGACAC DE ENERGIA
ALVARA PARA LIGACAQ DE AGUA 1
ISSQN 18
DECLARACAO PARA ABERTURA DE FIRMAS 104
ESPECIFICACAO QUANTIDADE
] ANALISE DE PROJETOS 50
VISTORIA PARA ABERTURA DE FIRMAS 120
RELATORIO DE FICALIZACAO 82
DENUNCIA 14
NOTIFICACAO 125

AUTO DE INFRACAO

74

TERMO DE EMBARGO

6

INTIMACAO/DEMOLICAO

1

INTERDICAC

H - Relatério da SEMINFRA — Més de Setembro de 201

PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTAREM

SECRETARIA MUNICIPAL DE INFRAESTRUTURA - SEMINFRA

CNPJ (MF) 05.182.233/0007-81 / Av. Barfio do Rio Branco,a/n® - Aeroporto Velho

SETEMBRO/2013

DOCUMENTOS EXPEDIDOS

QUANTIDADE

ALVARA DE CONSTRUGCAO

63

CERTIFICADO DE HABITE-SE

29

ALVARA PARA LIGACAO DE ENERGIA

ALV PARA LIGACAO DE AGUA

1

ISSQN

29

DECLARACAO #’ARA ABERTURA DE FIRMAS

121

ESPECIFICACAO

QUANTIDADE

| ANALISE DE PROJETOS

70

VISTORIA PARA ABERTURA DE FIRMAS

135

RELATORIO DE FICALIZACAO

45

DENUNCIA

NOTIFICACAO

AUTO DE INFRACAO

TERMO DE EMBARGO

INTIMAGAO/DEMOLICAO

~olBik

INTERDICAO
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| - Relatério da SEMINFRA — Més de Outubro de 2013.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTAREM
SECRETARIA MUNICIPAL DE INFRAESTRUTURA - SEMINFRA

CNPJ (MF) 05.182.233/0007-61 / Av. Bario do Rio Branco,sin® - Aeroporto Velho

OUTUBRO/2013

DOCUMENTOS EXPEDIDOS

QUANTIDADE

ALVARA DE CONSTRUCAO

52

CERTIFICADO DE HABITE-SE

18

ALVARA PARA LIGACAO DE ENERGIA
ALVARA PARA LIGACAG DE AGUA

ISSQN

18

DECLARAGAO PARA ABERTURA DE FIRMAS

105

ESPECIFICAGAO

QUANTIDADE

ANALISE DE PROJETOS

60

VISTORIA PARA ABERTURA DE FIRMAS

120

RELATORIO DE FICALIZACAGO

57

DENUNCIA

9

NOTIFICACAO

36

AUTO DE INFRACAO

23

TERMO DE EMBARGO

7

INTIMACAO/DEMOLICAGC

1

INTERDICAO

J - Resumo dos relatorios da SEMINFRA - Ano de 2013.

gl

PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTAREM
ZECRETARIA MUNICIPAL DE INFRAESTRUTURA - SEMINFR

CNPJ (MF) 05.182.233/0007-61 / Av. Barao do Rio Branco,s/n° - Aeroporto Velho

RELATORIO DO ANO DE 2013

DOCUMENTOS EXPEDIDOS

QUANTIDADE

ALVARA DE CONSTRUCAO 485 B
CERTIFICADO DE HABITE-SE 281
ALVARA PARA LIGACAO DE ENERGIA
ALVARA PARA LIGACAQO DE AGUA 24
1ISSQN 264
DECLARACAO DE HABITE-SE 1185

ESPECIFICACAO

QUANTIDADE

ANALISE DE PROJETOS 588
VISTORIA PARA ABERTURA DE FIRMAS 1355
RELATORIO DE FICALIZAGAO 551
DENUNCIA 260
NOTIFICACAO 672
AUTO DE INFRACAO 388
TERMO DE EMBARGO 40
INTIMAGCAO/DEMOLICAO 6
INTERDICAO 20

70



