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RESUMO

Devido & variabilidade encontrada na composicdo do objeto em estudo com relacdo a cor,
granulometria, presenga ou ndo de argila e material pulverulento € necessério o controle técnico
a fim de analisar o agregado mitudo. O referafyregado para ter o uso otimizado em
engenharialeve estalimpo, ser duro, resistente e duravel, com particulas livres de substancias
deletérias, caso contrério, afeta a hidratacé@o e a ligagdo com a pasta decpentesulta na

perda da resisténc@ concretoO objetivo geral desta pesquisa é caractedziosar 02(duas)
amostras dareiaem laboratéripsendo a primeira amostra de cor braneasegunda amostra

de cor réseaambasoriundas de jazidas localizadas na cidade de SANTAREM/BAr fim

como objetivo especificaomparar o trago obtido em laboratério (traco controlado) com o
traco estimado (empirico) praticado em obras de pequenoepqute utiliza a mesma amostra
como agregado milgdgor conseguinte, analisar os resultados encontréadosetodologia

deste trabalho témaomo base aevisédo bibliogréfica de artigos cientificos, livresnormas
técnicasA caracterizagdo das duas amostoaa obtida através de procedimentos de ensaio e

de materiais normalizad dandoinicio a determinagdala massa especifica, massa unitaria
andlise granulométricaeor de material pulverulento e outras caracteristizago para o
agregado mitudo quanto para oeggdo graidosendoestelltimo proveniente do municipio de
MONTE ALEGRE/PA O método dACI/ABCPé€ usado parabte a dosagem e determmas

tracos para aeferidasamostras de arei®araavaliaro resultado desis amostragrealizado

03(trés) tragos com resisténcia a ser alcangcada de 20 MPa, sendo 02(dois) tragos controlados
em laborat6rio ©®1(um) traco estimado (empirico). Apds confeccionar e endaiampressao
24(vinte e quatro) corpos de prowgpasso seguinteamalisare registar os resultados quanto a
resisténcia Com base na referida analise é possivel concluir qqueaco controldo em
laboratério alcarga resisténcia desejada enquanto que o trago estimado (empéscogve
ressténcia abaixo do fcj calculadBortanto é importanteo controle técnico de dosagem na
areia & ser empregada durante todo o processo de construcfiEqier obra civil em
SANTAREM/PA, no intuito degarantir um concreto dentro das normas técnicas, que resista a
umidade constante e variacdes extremas de temperatura durante os 06 (seis) meses de inverno
na Amazonia.

Palavraschave: Concreto, Agregado mdo, 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 shoulced® tlard, 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 sampléee 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 estie@ dash (empirical) practiced in small works and
uses the same sample as fine aggregainrsequently, to analyze the found resulise
methodology of this study is based on the literature review of scientific articles, books and
technical standards. Theharacterization 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) fedtfures wi
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 thamesisBased 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 sandl e 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 ofwinterin the Amazon.

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

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O Municipio de SANTAREM, localizado no oeste detado do PARAregistrano
periodode 1960 & 1991im grande crescimento populacigndé 135.000 habitantes para
265.000 habitantes, aumenie96% em apenas 31 (trinta e um) anos. O principal tior
referido crescimentcd épocaé devidoa exploracdo d ourosomado ao reflexo dos grandes
projetos do governo federah cidadecito: aaberturada BR— 163, que interliga aidade de
SANTAREM aocentro— oestedo paisa implantacio de uporto conhecido na regido como
CDP (COMPANHIA DOCAS DO PARA) atualmentea construgdo da usina hidrelétrica
denominada UHE BELO MONTEEsse crescimentalesordenado e sem acompanhamento
por parte d governo municipal, no que se refere & urbanizacdo e saneamento d#ésico,
origema bairrossem planejamente com péssana infraestrutura urbanaonsequentemente
este processoesultaem graves problemas a administracdo, j& Qumelhoria necessaria
importaem gastcexorbitanteperante arrecadacaoodestado municipio.Conforme dados
do IBGE, em 1992, apenas metade dawacéo brasileira urbana vivia em domicilios com
condi¢cbes adequadas de moradia.

Em 2008, essa propor¢do no paisonta65,7%, 0 que mostra uma melhora no
indicador, mas ainda um longo caminho a percorrer. Em 2009, o numero total de domicilios
relata58,6 milhdes, sendo que 85% destes (49,8 milhéesjireas urbana® numero de
pessoas podomicilio é de 3,3 em médiaym poucomaior para os estados da Regido
Norte (3,8)e menor no Rio de Janeiro (2,9), istdlete os diferenciais existentes entre as
taxas de fecundidade desses estgthesn maior no primeiro em relagdo ao segundo). A
avaliacdo sobre adensamento domiciliar, contadontextualizada pelo nimero de comodos
que servede dormitorio, conforme preconizas recomendagdes internacionais. Adiaé
brasileira para 2009 € de 1,7 moradores por dormitério, inferior, portanto, a
recomendada peltnited Nations Human Settlements programra®{HABITAT ) desde
1999. Nacé obsenada diferenca significativantre o meio urbano e rurgmpouccentre as
unidades da fedegdo. A redugdo nesse indicador nos ultimos dez anos acompanha a queda

observada para as taxas de fecundidade npd@ai® mostra a figura. 1L
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Figura 11— Ndmero médio de pessoas por comodo servindo de dormitorio,
segundo as grande=gides 1999/200dBGE, 2010).

Em 2010, data do ultimo censo realizado pelo IBGE, o municggistra um ndmero
aproximado d90.521 habitantes. E o projetado para o ano de 2014 é estimado em 294.600
habitantesCom base nos dados descritogorretoafirmar que este constante crescimento
populacional esta relacionado diretamente com o crescimento da construgéo civil. A demanda
de agregados é condicionada pelo fluxo de investimento em obras de infraestrutura regional
(transporte, energia e saneamertbi@)n como de infraestrutura urbana (pavimentacgéo de vias,
aducdo de &guas e saneamento). A referida demanda é determinada ainda pelo fluxo e
composicdo de edificagbes residenciais, comerciais e de servicos (PEDROSO E LOPES,
2005).Tendo em vista anportancia deste insumo, ja que a areia esta presente e camstitui
componente importante para toda a cadeia produtiva do setor, torna sem davida, este cenario

propicio, relevante e oportuno para o tema desta pesquisa.



1.2 JUSTIFICATIVA

A ausén@ de informac¢des mais aprofundada sobre as areias oriundas de jazidas
localizadas no municipio e utilizadas em varias etapas na construcao civil, atrelada a demanda
crescente de obras de pequeno porte em execucdo na cidade resulta em despesas com a
execu@o de novos trabalhos e inseguranca nas construgdes; como mostra aZiguiguia
1.3. O fato é preocupante em uma sociedade onde o lucro é o resultado do preco definido pelo

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

Figura 12 - Estutura danificada por acéo de intempéri¢saco ndo controlado.

- - :
Figura 13 - Estrutura danificada por acdo de intempérigaco ndo controlado.

Acrescente a essas consideragdes, a existéncia déern@ica desqualificada em nosso
pais oriunda do deslocamento do homem do campo para a zona urbana; conforme censo
realizado (IBGE, 2010). Como agravante, 0s “novos construtores” impulsionados pela breve
estabilizacdo econdbmica do pais e nenhum conhecimentareaa da construgcédo civil,
alegando reduzir custo, suprime o servico técnico necessario e dessa forma inviabiliza a
garantia de um concreto dentro das normas técnicas que resista & umidade constante e

variagbes extremas de temperatura durante os 06 Ifgesg)s de inverno na Amazonia. Pelas



colocacdes apresentadas e na busca por maior produtividade, qualidade e seguranca na
execucao de obra civil € de suma importancia que a areia & ser utilizada em qualquer tipo de
construcéo, tanto na area urbana quantirea circunvizinha ao municipio seja caracterizada,
ensaiada e o resultado obtido sirva como conhecimento para empregar de forma correta o

agregado mitdo no concreto armado e em argamassas de revestimento.

1.3 OBJETIVO

A cidade de SANTAREM constroém méda, 2,1 obras/dia. Esse resultaton como
base a 766 obras executadas no municipio ao longo do ano de @84a8;informacédo é
proveniente d&SEMINFRA (Secretaria Municipal de Infraestrutura) do municipio e pode ser
consultaénos ANEXOS A, B, C, D, E, FG, H, | e J da presente dissertagdocrescente
namero de obras na cidade, impulsionadasspgtogramas governamentdis pais€ o foco
destetrabalho. O campo da pesquiséimitado as construcdes de pequeno porte, com areas
no intervalo de 50,0 frd 100,0 nf, alternando entr81 pavimentod 02pavimentos com ou
sem laje em concreto armado.

O objetivo geral desta pesquisa é caracterizar e dosanf@tras de areia em
laboratérig sendo a primeira amostra de cor branca e a segunda amostra deaamoraee
mostraa figura 1.4,ambas oriundas de jazidas localizadas na cidade de SANTAREI/PA
por fim, como objetivo especifico compa@s resultados encontradestreo traco obtido em
laboratério (traco controlad@® o traco estimado (empiricgyraticado em obras de pequeno
porte e que utiliza a mesma amostra como agregado nfada.realizar este trabalho foi
necessario acompanhar a coleta, o transporte ao laboratério, a moldagenpressédo dos
corposde-prova e registraros resultados conelacdo a resisténcia quando utilizadas como

agregado mitdo no concreto armado.

Figural4—Amostras de areide cor branca e de cor rosealetadeem jazida



1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertacdcé compost por seis capitulgsreferéncias bibliogréficag anexos.O

trabalhoé elaboradala seguinte forma:

¥ No capitulo 1 édesenvolvida a considei@ginicial e descrito o objetivo, bem como, a

justificativa e a estrutura do trabalho.

¥ No capitulo 2 é @ordadoo referencial tedricoe destacadms aspectos mais
relevantes; @mo: o solo de forma geral, o solo amazonias cores do sole finaliza
com os tipos de solos de SANTAREM/PAteoriareunidano referido capitulserve
de base para o objeto em estudssim omo, formas de extracdo de areia no

municipio e outros assuntos relacionados.

¥ No capitulo 3 é descritoa metodologia de pesquisanpregadgara caracterizae e
dosaros agregados milidos coletados na jazida localizada na cidade de SANTAREM,
como também o procedimento patste o CORPO DE PROVA utilizado no ensaio

de compressao

¥ No capitulo 4 é apresentada toda a matemética envolvida através de férmulas e
calculos paraxpressao resultado @ cadaprocedimento normalizado, bem como

curva granulométricaa analiselosensaios de compresséo.

¥ No capitulo 5, aposcaracterizaos agregados miudos, dogarealizar osensaiosle

compressdatravésdo CORPO DE PROVA elaboradoa concluséo.

¥ No capitulo 6 ésugerida pesquisgsra trabalhos futuros.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O SOLO AMAZONICO

Segundo (SANTOS, 2006), solo tropick pode revelar comportamentos distintos
relacionados com seu comportamento mecanico e hidraulico devido ao processo de
"laterizagdo". O processo de laterizacdo ou latolizagdo ocorre em regifes tropicais Umidas
de aluminioDevido ao processo de laterizacéo, a frac@o argila do solo lateritico é constituida
essencialmente de argifoinerais do grupo das caulinitas e de hidroxidos e 6xidos hidratados
de faro e/ou aluminio. A combinagdo desses componentes € responsavel pela formagéo de
agregacOes estaveis em presenca de agua, gragas ao recobrimento dosgnargil® pelos
hidroxidos e 6xidos hidratados que, além de reduzir a capacidade de adsorcaopmEoagua
argilominerd, atua como agente cimentante ndterdre as particulas.

Na fracdo arei@ silte @ encontrado principalmente quartzo, agrégdateritica e em
menor escala, minerais pesad@ssolo lateritico ocup cerca de 8,1% da superficie do
continente formado por argila e argila arenosaque constitui 0 horizonte B dos solos
conhecidos pedologicamente por latossolos, solos podzoélicos e terras roxas estruturadas
nestes referidos solos é comum apresgreacentuais de areia elevadissepercentud de
areia é oriundo de solo tipicamente arenoso, e constituinte do horizonte B dos solos
conhecidos pedologicamente no Brasil por latossolos arenosos e solos podzélicos ou
podzolizados arenosos (textura média).

Nestes solos, além da presencandaiz vermelho e amarel@ possivel corte firme
(pouco ou néo erodiveis), nitidamente trincado, quando expostos as intenh@iBrasil, o
solo lateriticoé encontrdo distribuido em quase todo territério. Na amazénia foi definida
como argiladateriticas e ocupa boa parte do solo da mesma; como mostra a figuCar.
base em estudos (CAMPOS, 2009), define o solo da amazdnia como latossolo amarelo;

conformemostraa figura 22.
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2.2 ALOCALIZACAO DO MUNICIPIO E SEUS INDICADORES FiSICOS

Segundo (SCHENATO, 2002), o municipio de SANTAREM/@%ta localizadoa
regido do oeste paraense, na mesorregido do Baixo Amartosssegido de SANTAREM
mais precisamentea margem direita do rio Tapajésa confluéncia com o rio Amazonas.
Considerando como ponto de referéncia o cais do porto da CDP, sua coordenada géografica
02° 24’ 53,0” de latitude Sul e 548'4.5,2” de lmgitude Oeste Gr., como mostragufa 23.
O regime térmico € expresso por valores elevados de temperatura em todos 0os meses do ano,
0 queresultaem média anual de 27,8° C. A precipitagdo pluviométrica média anual é de
3.228,3mm, sendo 0os meses jdaeiro & maio 0s mais chuvosos e os meses de julho a
dezembro os de menor precipitacdo, correspondendo a 97,3% e 7,7% de precipitagdo anual,
respectivamente e d¢tuso no tipo climéatico AW, segundo a classificacdo de KOPEA.
umidade relativa do ar € emédia de 86,00% (DURIGAN, 2013).
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Figura 23 —Mapa de situacdo do estado e mapa de localiza¢c&o do municipio (GOOGLE,
2014).



2.3 AFORMACAO ALTER-DO-CHAO

Localmente, a é&rea em estudo € representada pela FormacaaloAltesiq
denominacdo dada inicialmente por (KLISTER, 1954), para designar um pacote de
sedimentos vermelhos, composto por argilitos, siltitos e areni@bsmunicipio de
SANTAREM/PA repousa sobre os sedimentos da bacia Paleozdica do Amazonas,
representada pelo Gra Tapajés com uma espessura acima de 3.358 metros sem, contudo,
atingir as rochas do p&ambriano (PETROBRAS, 1958). E datada por (CAPUSGQL,

1988) como Cenomaniano a Eomioceeipodealcancar o Plioceno, que para (DAEMON,
1988) se restringe ao Caeeo.

Ocorre ao norte do rio Amazonas ainda um arenitdedeira média, com cimento
caolinico e silicoso, brancogeralmente manchado de vermelho, consistente, com
impregnacgdes de 6xido de fermgual éconsideradddmuito tempo como arenito Manaus.
Entretanto, anesmo constitui um horizonte da Formagé&o Ad@Chéo (TANCREDI, 1996).

A sequéncia litolégica da Formacdo AldterChdo apresenta arenitos, argilitos,
conglomerados subordinadas niveis de lateritas (TANCREDI, 1996). O arenéode
graduacéa defino a médio,em geralde estratificagdo cruzadde cor vermelha a variegada,
com intercalagdeargilosas.

Segundo(OLIVEIRA et al, 2000), ¢ argilitos tém cores vermelha, creme, branca,
roxa, variegadagncontradgouco consolidado e com lents areia. O conglomerag@ssui
seixo de quartzelaro de até 5 cm de didmetro e seixo de quartzo leitesaté 15 cm de
didmetro. Sua coluna estratigréfic& sumarizada, a partir da base para o topo, com a
Formacdo Curua, Formacdo Monte Alegre, Formaltaituba, Formagdo Nova Olinda,
Formacdo Andira, Diabasico Penatecaua, Formacgdo-ddt€@hdo, Formacdo Solimbes e
Quaternéario (HORBE et al, 2003), encond através de estudamy longo da rodovia BR
174 entre a cidade de MANAUS e o municipio de PRESITE FIGUEREDO no nordeste
do estado do AMAZONAS a formacgdo de areia branca, que apds pesquisa afirma ser
procedente da Formacdo Aldo-Chéo, cuja unidade geol6gica € a dominante na area de

estudo.



A Formacao Alterdo-Chéo, apesar das dificuldadésdatacdeslevido ao seu enorme
conteddo arenosteve sua idade estimada a partir de trabalho palinolo@xdNHA et al,
2007, que indicadeposicdo a partilo Cretaceo Inferior (Aptian@ quealcancao Cretaceo
Superior (Mastrichtiano).Evidéncia recete demonstra ocorréncia de um paleossolo
desenvolvido sobre essaidade, correlacionado com a superficie SD1 (HORB&., 2001,
apudCUNHA et al, 2007), considerada conpaleogénica (Paleoceno), idade esta consistente
com odado paleomagnéticmbtido da crosta lateritica dwrte da cidade de MANAUS, que
indica idades entre 7a e 50 Ma.No estado do PARA, a Formac&o Altdp-Chao ocorre
desde sua fronteira com o estado do AMAZONAS a catéte borda da bacia do M@ a
leste;como mostraa figura 24, o qualabrange umarea de aproximadamente 9.870 km2,
sendo aflorantmas cidades de FARO, ORIXIMINAQBIDOS, JURUTI, TERRASANTA,
SANTAREM, ALENQUER, AVEIRO, PRAINHA, BRASIL NOVOVITORIA DO XINGU,
SENADOR JOSE PORFIRIO E PORTO DE MQZPRM, 2012)

L ] Sades Muncipais
' '| Hidrografia —""“-*wﬁ"‘&-:
- : 3
E 7 Aquifers Altar do Chio it }
Sl F élix do Xingl

Figura 24 - Mapa da extensdo da formacéo AlerChéao e aquifer@CPRM, 2012).
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24 O MUNICIPIO POSSUI 03 (TRES) TIPOS GEOMORFOLOGICOS

De acordo com o Projeto RADAMBRASILCARVALHO, 1974, a Planicie
Amazénica, o Planalto Rebaixado da Amazdnia e o Planalto Tayiags tém papel
representativo como gwincipais unidadesgeomorfolégicaddentificadas no municipio de
SANTAREM/PA; como mostra aidura2.5. A Planicie Amazonica ocupa a por¢aataao
municipio e constitui as areas d&rzea, temporariamente submetidas as inundac¢des do rio
AmazonasRepresenta uma planicie fluvial, levementeadicem relacdo a lamina d’agua e

possuias menorealtitudesregionais, engeral proxima a 20 metras

A S Y | 2/5 '\\JJ

N =

Planfcle Amacbnlca ESCALA GRAFICA
r 0 5 108 ery
| Planalto Rebalxado da Amazdnla ————

[ ] Puanano Tapajos-xingu

LEGENDA

Fockovla Fedenal %@ Serde Murlcioal
________ Fodovla Esaduak :
0 . Estmdas Carnogdvets o) llas

\-.E?-'a;?___ Files, larapes & Ihas i

Figura 25 - Mapa Geomorfolégio do municipio de SANTAREM/PA (OLIVEIRAL al,
2000).

Compreende depdsitos aluviais atia®ibatuais, com predominio de argilas e ar@ias.
Planalto Rebaixado da Amazdnia constitui uma superficie intermediaria eplemniaie
supramencionada e o Planalto Tap2fisyu. Esta bem caracterizado na porcéatrenorte
do municipio, ao sul da sede municipal e ao norte da serra de Piqu&tuddo entre as

cotas de 50 e 100 metros. Representa uma superficie pedipldeadayolvida sobre as
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rochas da Formag&o Altdo-ChZo. Nesse dominio morfoldgico, RRIMAZ/SANTAREM
passa aaracteriar através de pesquisapresenca de aquiferos livres, seomfinados e
confinados, com suas respectivas profundidades (OLIVEIRA, 1896éfade de Santarém
est4 situada nesse dominio.

O Planalto TapajéXingu € a feicdo morfologica dominante na porgdo cesutado
municipio, situada nas maiores altitudes regionais, entre 100 e 150 metros, em média. E
caracterizado por elevacdes de tofamp, com encostas escarpadas e ravinadas, em derma
platds, onde desenvolvena drenagem espacada e profunda. Na &rea de Mojui dos Campos, a
geologia de superficie revela uma regido de platds, relacionada a Formaca&in-&itso,
com um capeamento alggo de 30 (trinta) metros de espessura, @fdequente o niviede
arenito ferruginoso, quartzoso, com alto grau de diagémesen espessura de até 10 (dez)
metros. Encimando essa cobertura, ocorre o depdsito aluvionar / coluvionar do Quaternario,
consituido de areias, siltes e argilas com cascalhos subordinados (OLI\E BRA2000).

Segundgd EMBRAPA, 2001), ganto aos solosio Planalto Tapajés Xingu predomina
0 Latossoloamarelo de textura muito argilosa e argilpsamnforme amostras coletadas nas
comunidades ao longo da rodovia Santa@mu&Una. (DURIGAN, 2013) ao realizar
estudos no Planalto TapajésXingu obsera que em todas as &reas existe um aumento
gradativo no teor dargila do solo quandtambémaumenta grofundidade,sto ndica que
estaocorrendo os processos de eluviagéo e iluviagcdo da argila do hosmpetéicialparao
subsuperficial. Esse proces8tastante comm em Latossolo® Argissolos principalmente

em regides de precipitagéo elevada carmédmazonia.
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24.1 ALOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

De posse dessas informages, em SANTAREM/Rfogsivelencontra 03 tipos de
geomorfologiaou seja, o agregado miudpresentaariacdo em seus resultados dependo do
local em que for coletado. A area de estudo (jazida indicada no raageicentada no
Planalto Rebaixado da Amazénia, nas coordenadas geograficas 02° 27’ 52,32” de latitude Sul
e 54° 45’02,63" de longitude Oeste; Gamomostraa figura 26.

Figura 26 — Mapa de localizag&o da jazida no municipio de SANTIMRTA (GOOGLE,
2014).

Intercalada na seqUéncia arenosegrre camadas argilosas, cuja coloracdo varia de
avermelhada a mosqueadsbranquicada, creme e lil&mn geral pouco consolidadas, as
vezes corémlentes dearenito friavel.Segundo (OLIVEIRAet al, 2000), carenito apresenta,
por vezes, marcantes estruturas sedimentares, represgudadastratificacdo cruzada
acanalada e grada tabular, de pequeno e médio pdrteormacéo Alteido-Chao esta bem
caracterizada nas porc¢oes leste, sul e oesteudd@ipio,ao constitur uma morfologia tipica,
com elevagdes de topo plano, bordasarpadas e fortemente ravinadas, na formaadi@spl

No topo desses platds, é freqliente a presenca de crosta ferruginosa, lateviames,as
€ desmanteladago constitur um nivel concrecionario. Essa crosa) geral € responsavel
pela preservacdo dos platds que caracteriza a FormacdedeMBdido. A leste de
SANTAREM/PA também ocorredepdsito aluvik recente e subrecente, constituido por

argilas, siltes, areias e cascalhos, distribuidos ao longmpldakies de inundacdo dos
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principais cursos d’dgua, com destaque para o sediraggitosoque caracteriza a varzea do
rio Amazonas(OLIVEIRA et al., 2000).De acordo com os relatos (IBGE, 2007) ofos
profundos, de coloragéo amarelada, penfiito homogéne@ comboa drenagemue @upa
grandeextensiode terra no Baixo e Médio Amazonaslassificado como latossolo

O Latossolo Amarelo mapeado na &éearovenientele rocha sedimentar da Formagéo
Alter -do-Chéo do Periodo Cretaceo/Terciario, constituidogpenito fino, siltitos, argilitos
cauliniticos vermelhos amarelos, arenitobrancos: horizontes conglomeradosrenitos
grosseiros, inclusive arenito Manaus encontrddminantemente em relevo plano e suave
ondulado, emnterflivios tabulares do Planalto Rebaixado da Amaz@Madio Amazonas)
e do Planalto Tapajés- Xingu, situalos no limite leste da area entre a Rodovia
Transamazonica eraargem direita do rio Amazonas até a fronteira dos Estiml®ara e do
Amazonas, limite este também a oeste da &eh, vegetacdo de floresta e de cerrado
(EMBRAPA, 2010).

14



24.2 OS EXTRATOS GEOLOGICOS E O GUIA IDENTIFICATORIO DE SOLOS

O municipio deSANTAREM esta situado na Bacia Sedimentar do Amazonas, nos
domiios da Formacdo Alteio-Chdo eocupa cerca de 70 % do espago municipal.
(OLIVEIRA et al. 2000), mostraa figura 2.7 como o sumario da litoestratigrafia dmacia
sedimentar daamazonasEssa Formac&o € constituida por clasticos continentais, de idade
Cretaceo Superior/Terciario, representado por areaittinico, finos a grossos, as vezes com

niveis conglometicos;no local,ocorre nivéferruginoso, silicificado.

ERA PERIODO GRUPO FORMACAO LITOLOGIA
< 2T ‘- AT 10 1 . Si o 1 S
CENOZOICA QUATEP?I-’.R_IO LL'VI(E)ES Argilas, Siltes. Areias e Cascalhos
TERCIARIO SOLIMOES Argilitos Vermelhos e Cinzentos
JAVARI e s s
2 X Aremitos, Siltitos, Argilitos,
CRETACEO ALTER B0 CHAM. | ieleiimieraiiin

MESOZOICA

JURASSICO DIABASIO s - - -
PENATECAUA Diiabasios finos a grosseiros

TRIASSICO

PERMIANO ANDIRA Siltitos Vermelhos e Werdes

Arenitos, Folhelhos
NOVA OLINDA | Evaportos: Halitas, Amidotas

TAPATOS

ITAITUBA Calcarios. Margas
MONTE ATEGEE | Aremitos, Siltitos e Folhelhos
CARBONIFERD FARO Arenitos finos e grosseiros
) OFRIMINA Arenitos, Pelitos
. CURUA CURIRI Diamictitos, folhelhos e siltitos
PALECZOIC
A BARREIRTNHA | Folhelhos pretos
ERERE Siltitos. Folhelhos, Arenitos
WOT URUPADI
DEVONIANO MAECURU Arenitos, Pelitos

MANACAPURU | Aremitos, Pelitos

SILURIANO TROMBET PITINGA Fongllms. Dhamictitos
AS NHAMUNDA Arenitos
QEDCATICEANKY AUTAS MIRIM Aremitos e Folhelhos
CAMBERIANO
b ACAFRI Calcédrios e Dolomitos.
PURUS PROSPERANCA ﬁ:gz_r::’s‘ Siltitos, Argilitos,
P}Ri_é}ﬁttfgfgglo Gramitos, Gnaisses, Riclitos,
Andesito,
Granodioritos, Dacitos, Quartzitos,
Histos.

Figura 27 — Sumario da estratigrafia da bacia sedimentar do ama@hB£EIRA et al,
2000).
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(TANCREDI, 1996) mostra através diura 28 que os processos de evolucdo da
paisagem da Formac&o Aleo-Chao,na regido de Santarém, reswdta uma geomorfologia
com formas tabulares do Planalto Tapaj@sgu e do Planalto Rebaixado da Amazébia,
constitur o platdé localizado na parte sWais ao rte, margeado os rios Tapajos e

Amazonas éentificado a superficie de aplainamento e os inselbergs.
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Figura 28 — Quadro geomorfoldgico e secédo (AB) em planta, da cidade de
SANTAREM/PA(TANCREDI, 1999.

Nesta area, a erosdo atoom maisintensidade, conforme é visto na secdo (AB)
geoldgica esquematicda figura 29; com remocao da parte superior e com altitudes
decrescentes até a da planicie amazéiidaicio geomorfoldgica influencia fortemente as
condigdes hidrogeoldgicas da formaédier-do-Chéo.Na parte sulpredominaum platé com

altitude que atinge 200m e que em superficie é constitdédeamadas argilosas, com

espessuras totais de cerca de 50m.
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Figura2.9 — Secéo (AB) geoldgica esquemética da Formacao-ddi€hdona regido de
SANTAREM/PA (TANCREDI, 1999.
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(OLIVEIRA et al, 2000)mostra o perfil do poco estratigraficeAL-1-PA, executado
pelaPETROBRAS, no municipio de SANTAREMlesse pocgcé estabelecida a espessura de
521 metros para a Formacéo Ak#o-Ch&ono referidomunicipia como mostra adura 2.D.

Ao recobrr essa unidade, ocortecalmente, um pacote argiimenoso, cuja coloraca@ria
de avermelhada a amarelada ou mosqueada, contendezes, lentes de arenitfisos,
caulinos, amarelados, friéi, com estratifiggbes cruzadas e plajparalelasEssa cobertura
evolui, localmente, para espessos pacotes de Latossolarelado. Na cidade de
SANTAREM, com base nas observacbes de campo e na pédutagoco profundoé
possivelkonstataque a litdogia é caracterizada, de modo geral, por arersiligos, argilitos

e, subordinadamente, por conglomerados, em alternancia de cores alaasathadas
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Figura2.10 - Perfil do pogo estratigrafico-AC-1-PA (OLIVEIRA et al, 2000.

(TANCREDI, 1996) relata que o solo de SANTAREM/PA esta localizado na Planicie
Rebaixada da AmazoniéOLIVEIRA et al, 2000 descreve a existéncia den pacote argilo
arenoso, cuja colorac&aria de avermelhada a amarelada ou mosqueada, coitenedaes,
lentes dearenitosfinos, caulinos, amareladocalmentede espessos pacotes de Latossolo

amareladaa Planicie Rebaixada da AmazoOnia.
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(SANTOS, 2006)apés estudailustra que o solo amazdnico férmado por argila e
argila arenosao qual constituio horizonteB do solo conhecido pedologicamente por
latossolo, solo podzoélico e terra rogae em sua maiori@ lateritico. (CAMPOS, 2009),
define o solo da amazbnia como latossolo amai@oposse dessas informagdadigura
2.11 mostrao Guia identificatériode solos tropicais, para obteontracdo, inchamento,
penetracdo com cone de 10g, penetracdo com cone de 30g e indice de reabsorgdo dos solos.
Os dados contidos na tabela t&ommo objetivo contribuira nivel dereferéncia para fins
comparativos de valoresaos agregados middos encontrados no municipio de
SANTAREM/PA.

Penetragio Penetragédo

Classes Caracteristicas Confragdo Inchamento indice de

deSolos dos Solos (%) (%) m‘:’:’mg cmimd':]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 55af3 3a5 Gas 03a09
§ 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 2.1 — Guia Identificatério de solos tropicdSANTOS, 200%.
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25 AS FORMAS DE EXTRAGCAO DE AREIA NO MUNICIPIO

O valor encontrado nsuperficie e subsuperficie mostra questrato geoldgico que
constituia Formacao Altedo-Chéo apresenta rochas clasticas arenosas, silt@sgdosas.
Argilitos e argilas de coloracéo variada, em geral amarela ou vermelha, e thidhé&reme,
branca (caulinicas) e cinza (com metdrganica), as vezes compadteegraos aquicludes
(OLIVEIRA et al, 2000) Fato estecomprovado nsubsolo do municipigue é tipicamente
arenosce apresentaoloracdo variada, cito: branca, roseo, vermelha, laranja, lilds e amarela;

comomostraa figura2.12.

Figura2.12 — Perfil em cores da jazida de agregado miudo.

Sua composicao além degila, 6xido de ferr@ quartzo contém percentuais de material
pulverulento. A exploracdo de areia no municipio de SANTAREM, localizado no oeste do
estado do PARA é do tipo fossa seca, ou seja, quando o degsi&gtibuado acima do lengol
freatico. O termo é empregado quaraleetirada do materiahcontece em cava ou a céu

abertq através de exploragdo mecéanica ou manual; como mosjtaal3.

Figura2.13— Extracéo de areia. A esquerda: exploracdo mecanica; a direita: exploracéo
manual.
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Com base nas informacgdes jantienadas neste trabalhoyariacdo de cono soloé
devdo ao intemperismo fisico, quimico e bioldgico sofrido ao longo do tedBIER,
2011) descreve que a extracdo manuah@processo extremamente rudimentar, realizado
através de pas. A extrac@oanualou mecanica no municipiocasionaa separaca®mu a
misturainadequada da granulometdas graoscomomostraa figura 214; além de uma ma

separacao de materiais indesejaveis como argila, galhos e folhas.

Figura2.14—A separacéo ou a misturaadequada da granulometria dos gréos.

26 AGREGADOS- PROPRIEDADES GERAIS

O agregadoconstitui uma elevada porcentagem do concreto (cerca d@oJ5de
modo que as suas caracteristicas tém importancia nas propor¢cdes empregadas e na economia
do concreto.O agregado em gerad formado por particula dura e resistente, iseut@as
produtos deletérios, tais como: argila, mica, silte, sais, matéria organica eAutrogposicao
granulométrica dos agregados €& determinada em ensaios padronizados
de peneiracdo. A curva granulométrica fica dentro de certos limites, fixados nas
especificacbes, de modo que o agregado misturado apresente um bom entrosamento, com
pequeno volume de espacgo vazio entre suas particulas. Esse bom entrosamento resulta em
econonia de pasta de cimento, que é o material mais caro do conEretenominada
porcentagem acumulada em uma dpdaeira a porcentagem das particulas de agregado
maiores que a abertura dessa peneira. A composi¢do granulométrica é representada em uma
curva texdo como abscissa a abertura da peneira e como ordenaekpectivas porcentagens

acumuladas.
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26.1 AGREGADOS MIUDOS

Tipos de fragdes ou particulas minerais do ,seégundo &scala de tamanho das
particulas minerais dos solos, em mm, proposta pela Sociedadecional de Ciéncia do

solo (ISSC apresentadatraveés d tabela 2.1.

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

Fracao Limites dos didmetros 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 a princpais fragbes de tamanho do salomo:a fracdo areia, a fragéo silte
e a fracdo argilala aareiaé dividida em grossa, médiéina e muito fina, conforme o valor
do seu modulo de finura, que é a soma das porcentagens retidas acumuladas, nas peneiras

dasérie normal, dividida por 100, cito:

¥4 Areia grossa médulo de finura entre 3,3 e 4,0;

¥ Areia média modulo de finura entre 2,4 e 3,3;

% Areia fina- médulo de finura entre 1,9 e 2,4;

¥, Areia muito fina- modulo de finura menor que 1,9.

Cada referidovalor é indicado pelaNBR 7211 (ABNT, 2009) com valores

aproximados. Esta ainda defitmdas asaracteristicas obrigatérias para os agregados de
concreto A areia 6tima para o concreto armado apresenta médulo de finur& gner@,9,

porém a faixa entr&,5 e 2,2 é considerada utilizavehferior e por conseguinta faixa

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

O tamanho mais utilizado em concreto armado cokarbrita 1 ou uma mistude britas
1 e 2.0 agregadograudo éclassificado conforme tamanho da particulaomponente

(didmetros minimos e maximosjto:

% Brita O : mmag,5mm;
% Brital : mmal190mm:;
% Brita 2 : ,0mma250mm;
% Brita 3 : ,0mmas0,0 mm;
% Brita 4 : ,0mma76,0 mm;

% Brita 5 : ,0mma1000 mm;

2.7 CIMENTO

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

formando um corpo solido.

2.7.1CIMENTO PORTLAND

O cimentoPortland é cimento hidraulico produzido pela pulverizacdootiequer
formado essencialmente por silicatos de célcio hidratados, com adigdo de sulfgitmsode
outros compostosle forma a garantir o quimism&sse quimismo esté relacionado a certa
proporcao de determinados compostos quimicos da mistura, dentro de dspiteificos, para
proporcionar a formacéo de compostos hidraulicos e conferir a propriedade ligante do cimento

Portland.O cimentoPortland é fabricado nas etapas seguintes:

¥ Mistura e moagem de materiais calcarios e argilosos, nas proporcdes

adequadas

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

material vitrificado, denominado clinquer420°C a 1550°C);
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¥2 Moagem do clinquer com 4% a 6% de gesso.

Ao variar a composi¢do do cimento é possivel obter diversos tipos, com diferentes
caracteristicas quanto ao tempo de pega, calor de hidratagdo, resisténcia mecanica, eesisténcia
sulfatos, etcA especificado americanadASTM C 150 distingue cinco tigode cimento

Portland e digura2.15mostra aomposiéoe a principd propriedade

RESISTENCIA A COMPRESSAO (EM

; ; CoaPOosICAO (Y RELACAO A RESISTENCIA DO
iy | CARACTERIATICA i CDENTOTIEO L)
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 | Elevadaresisncia | o | 43 | o | g | oo | 120 | 110 | 1
imicial
v | Bameclorde o5 sy s )| 0ss | 055 | 075 | 1

lidratacio

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,)

Figura2.15- Tipos de ciment®ortland- ASTM C 150 (BRACON, 2011).

O cimento € moido em pé muito fino, ndo sendo possivel determinar sua
composi¢do granulométrica por meio de peneiras. O grau de finura € medido em aparelhos de
permeabilidade do ar, denominado Blainegual € expresspela “superficie especifica”,
que é a superficie total de todas as particulas contidas em um gramamte. dasuperficie
especifica média (comumente chamada de Blaine por ser o nome do ensaio que a determina)
dos cimentos é cerca de 266@7/g, com excegdo do cimento tipo Ill, o qual é moido com
maior finura,onde é obtid@laine da ordem d8000cnT/g. O aumento da finura produz maior
velocidade de hidratacdo queresultaem maiormesisténcia inicial e consequentemente maior
geracdo de caloOs dois silicatos de calciCaO): (Si0,) e (Ca0: (Si0y), constituia maior
parte docimento, cerca de 75%endo os principais responsaveis pelas suas propriedades

cimenticias.
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A figura 2.16 mostraa variagaalas resisténciaso tempo de concretealizadocomcinco
tiposde cimento da especificagamerican@STM. A resisténcia do concreto com cimento usual,
tipo |, foi tomada igual a 300 kgfh?, na idade de 28 dias, o traco utilizado para a consecucéo dos
corposdeprovaéde 335kg/n13.

430

400

350

300 ==Tipo
/// = Tipo Il
Tipe I
250 Tipo IV
‘/ == Tipo V
200

150

Resisténcia (kgflem?®y

100

0 100 200 300 400 500 600
Tempo (dias)

Figura2.16— Gréfico da relacéo resisténcia x tempo de GARDOLFATO, 2002).

2.7.2 CIMENTOS PORTLAND MODIFICADO

O cimento Portland é fabricado com diversaalterages no intuito de obter um
comportamento especial. Deatos cimentes Portland modificadoé citado o cimento
Portland com pozolande altoforno e comfiler calcério O cimentoPortland com pozolané o
cimento comum adicionado de pozolanaa propor¢cdo de5% a50% damassa total do

aglomeranteO cimento pozolanico apresenta a seguinte propriedade:

¥ Pequena velocidade na liberag&o de calor de hidratagéao;

¥, Elevada resisténcia a aguas sulfatadas e acidas.
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O cimentode alteforno é obtido misturando, ao clinquer, escéria de-f&dtoo
granulada, na proporcdo 86% a70% da massa total daglomeranteA propriedade
docimento de altdorno é semelhante & do cimento pozolaniea cimento com filer calcério é
0 material proveniente da rocha calcéria finamente moidaal adicionado ao cimento Portland
produz concretos mais trabalhveis, porque o grao ou particula dessd,matarigez alojado
entre os grdos dos demais componentes do concreto, desempenha o papel de lubrificante. A
adicdo de filer calcario causa um efeito quimico e fisico duranteaalgi@io do cimento. O
efeito quimico é limitado pela formag&o de carboaluminatos, com influéncia na pega. O efeito
fisico da adicé@o calcaria deve unicamente ao preenchimento dos poros por ser geralmente um

material extremamente fino.

2.8 DOSAGEM DE CON®RETO

No Brasil, ainda ndo ha um texto consensual de a@alizarum estudo de dosagem.
A inexisténcia de um consenso nacional cristalizado numa norma brasileira sobre os
procedimentos e parametros de dosagem tem devados pesquisadores a prom®EUS
préoprios métodos de dosagem, muitas vezes confundidos com uma recomendacdo da
instituicdonaqual trabalha, ou através da gégublicado. Apesar dos métodos de dosagem
diferir entre si, certas atividades comuma todos, como, por exemplo, o céalculo da
resiséncia média de dosagem, a correlacdo da éesist & compressdo com a relagéo
adgua/cimento para determinado tipo e classe de cimsetopre e quando um estudo de
dosagem tiver por objetivo a obtencdo de uma resisténcia especifitadastudo de
dosagemé realizado visando obter a mistura ideal e mais econémica, numa determinada
regido e com os materiais ali disponiveis, para atender uma série de requisitos. Essa série
serd maior ou menosegundo a complexidade do trabalho a sdizegp e segundo o grau
de esclarecimento técnico e préatico do usuario do concreto que demestddoOs Varios

requisitos basicos principio,pode secitado como:

¥ A resisténcia mecénicado concretoque é o parametro mais frequentemente
especificadoA resisténcia & compressdo € a mais utilizada, embora a resisténcia a tracéo
por flexdo também seja muito comum em projetos de pavimentos de concreto. A resisténcia
a compressdo dos concretéstradicionalmente utilizada como parametro pipatide
dosagen®e controle da qualidade dos concretos destinados a obras correntes. Isso é devido,

por um lado, a relativa simplicidade do procedimento de moldagem dos -c&pos/a e
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do ensaio de compressao, e, por outro, ao fato da resisténcia & camgersum parametro
sensivel as alteracdes de composicdo da mistura, ao permitir inferir modificacdes em outras
propriedades do concreto.

¥ A trabalhabilidade que é requerida por todos os concreteglequada a cada
situacacespecifica. O condicionantem definido pelos projetos arquitetdnicos 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 outjos pelas condicdes ambientais (temperatura, insolagéo,
ventos, umidade relativa).

¥% Na durabilidade ondeé necessari@ concreto ser duralidrente as solicitacbes as
quais sera exposto durante sua vida util. A durabilidade depende tanto deefetidnsgcos
aos concretos, tais como presenca de sais, maresia, chuvas acidas, umidade relativa,
natureza da solicit@® mecanica a que tiver sufei(caga monotdnica, ciclica, longa ou
curta duracao, impactos), quanto de fatonésnsecostais como o de cimento, relacédo
alc, adigcOes, aditivos e outros. Do ponto de vista do projeto estrutural a normalizagcéo busca
assegurar certa durabilidade da estrutura a partir das especificacdes de relagdo agua/cimento
méxima; da resisténcia & compressdo mining;edpessura minima de cobrimento de
concreto a armadura e ao consumo minimo de cimento, para cada uma das condi¢Bes de
exposicao previstasque esh submetido os elementos estruturais de uma obra ao longo de
sua vida util.

¥ A deformabilidade que tem relacd com o mddulo de elasticidade, a retracdo
hidraulica, a deformacé&o inicial ou imediata e, principalmente, a deformacéo lenta (fluéncia)
do concretcé especificada pelos projetistas estruturais mais esclarecidos. Essa daformag
prépria de toda materid de construcdo 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 formageral,ondeé possiveteduzit em muitas estruturas,
0 consumo de concreto através do aumentaed#sténcia mecénica, principalmente em
pilares. Esse faté observado no concreto ha anos, cuja resisténcia tem aumentado de forma
continua, principalmente na dltima déca#éan pate, é devido também & evolugdo da

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

As principais propriedades do concreto freédeterminada @ equipamentos e técnica
de execucde transporte, lancamentos e adensamento do conetem como pelas proprias
caracteristicas geométricas da estrutura a ser concretada, enquants guacipais

propriedadeslo concreto endurecido € normalmente expressa pelo projetestratara

29.1 PROPRIEDADES DO CONCRETO: ESTADO FRESCO

f Trabalhabilidade - compreende duas propriedades fundamentais: consisténcia ou
fluidez e coesdoA consisténcia depende da quantiddéedgua adicionada ao concreto e a
coesdo reflete sobre a capacidade do concreto em manter sua homogeneidade durante o
processo de adensamentdiretamente ligada a quantidade de finos presente na mistura e da
granulometria dos agregados e sua proporfdeeferida trabalhabilidade é afada por
02(dois) fatores

No fator interno:
¥, Consisténcia: é funcdo da relagdo agua / materiais secos (umidade do concreto);
¥ Trago: proporc¢ao relativa entre cimento e agregados;
¥ Granulometria: depende da distribuicdo e da proporgao relativa entre eles;

¥ Forma dos graos do agregado;

¥ Tipo e finura do cimento
E nofator externo:

¥ Tipo de aplicag&o

¥ Tipo de mistura: manual ou mecéanica
¥ Tipo de transporte: calhas ou bombas
¥ Tipo de langcamento e adensamento;

¥ DimensoOes e armadura da pega a executar;
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Na trabalhabilidade existe métodos & ser utilizado, mas todos tem como base a
deformagdo causada a uma massa de concreto e/ou deformagdtaipedecidao método
mais conhecido é a consisténcia pelo abatimento do tronco de cone (slumpétestjros
tipos de ensaios, cito: ensaio de remodagem de powetiizado com maior frequéncia em
laboratdrio, ensaio vebérecomendado para concreto mais seco e a mesa de espalhamento
indicado para concretos com maior plasticidade

f Exsudacéo- € provocadgela impossibilidade dos constituintes solidos fixarem toda a
dgua da mistura, porém depende muito das propriedades do cimento, o que resulta no
enfraguecimento da aderéncia pasjeegado e pasarmadura, aumento da permeabilidade e
formacéo de nata demento sobre a superficie do concrétara evitar a referida exsudacgéo é
necessario alguns cuidados: ndo utilizar agregados miidos sem parcela conveniente de finos,
utilizar cimentos de maior finura e utilizar aditivos plastificantes.

f Retragéo — propriechde que o material pode apresentar devido a diferentes fatores,
como a evaporagdo da agua e hidratacdo dos compostos do cimento. O primeiro tipo de
retracdo, plastica, ocorre devido & rapida perda de 4gua de amassamento, seja por absor¢ao
pelas formas, pet agregados, ou 0 pela evaporacdo para o amb@mteo a retracdo €
oriunda da movimentacdo da agua, que pode sair por evaporagdo ou entrar por capilaridade,

quanto maior for o fator &gua/cimento maior serd, evidentemente, a retracéo plastica.

292 PROPRIEDADES DO CONCRETO ENDURECIDO

f Massa especifica varia conforme o tipo de agregado empregado. concreto
armado, concreto ndo armado, concretos com agregados leves, concretos com agregados
pesados equivale respectivamentes@ kg/nf, 2.300 kg/nf, 1.800 kg/ni e 3700 kg/n;

f Resisténcia & esforcos mecéanice<st afetada porelacdo agua/cimento, idade, forma
e graduagdo dos agregados, tipo de cimento, forma e dimensdo dosdegppna,
velocidade de aplicacdo de carga de ensaio, duragéo da@ang e teor de ar incorporado;

f Mobdulo de deformacédo- é a medda de deformidade do concreto,n@ddulo de
deformagé@o aumenta come&olucdo da hidratacd® modulo de deformacdo do agregado
tem influéncia sobre o moédulo de deformagdio concretp aumenta, um pouco, com 0
aumentada resisténciaNao h& uma correlacdo muito definida emrédulo de deformacéo e

resisténcia;
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f Retracdo— pode incidir a retracdo autdégegae é aeacdo de hidratagdo do cimento
€ acompanhada de uma reducéo de volumeeferida retragdorppicia o aparecimento de
fissuras, ocorre com o concreto rico em cimento, a prevencado é #bidd ser minimizada
com menor consumo de cimento, com uso de aditivos redutores deCaguoes fatores que
influencia: composicdo quimicagor de cimento na composi¢do, quantidade de agua de
amassamento, condi¢do climatieamento da temperatura, espessura do abepoova

f Fluéncia - deformagéo lenta apresentada pelo concreto quando submetido a um
carregamento permanente, ndo desapam@uveacretirada da carg®corre omo na retracao,
é um fenbmeno que ocorre na pasta. Fatores que influenciam na fluéncia: Quantidade de
pasta, idade do carregamemntelacdo tensdo/resisténegerda de umidade do concreto

f Permeabilidade- o concreto é necessariamente um material porosaré&ationada
com a porosidade da pasta e tem influéncia na durabilidgatincipal causa de porosidade €
a maior quantidade de agua para hidratar o aglomerante e ao evaporar deixaAvazios.
porosidade dpende principalmente da relacdo agua/cimento e grau de hidratacdo da pasta.
Com a passagem da &gua pelo concreto ocorre a absorpaaeabilidade;

f Carbonatacdo— o resultado é a menor protecdo da armadura, orut¢ @ai de 13
para menos de 10 (aproximadamente 8,5) e o concreto € mais compacto, pois dificulta a
penetracdo da umidade e do préprio ar. E um fendmenq tiagiende daermeabilidade do
concreto e tenmfluéncia d relacddgua/cimentsobre a penetragcd@darbonatacgo

f Durabilidade ao ataque de sulfatos é definido em funcdo das condigcBes a que o
concreto deve ser submetid&lementos que asseguram uma boa durabilidhdexa
permeabilidadee o ifpo de cimento.A solucdo é o dmento com baixa proporgade
aluminatq

f Colmatacdo - fechamento de microfissuras por particulies cimento ainda néo
hidratac&o. E como desse a cicatrizacdo de uma ferifamais intenso em concretos novos,
em quehd bastante cimento ndo hidratado

f Condutibilidade elétrica — & variavel com a composicdo e umidade.um mal
condutor de eletricidade, n&begando, porém, a ser um isolante;

f Adeséo- Depende do grau de irregularidades gdeosidade presente no concreto.
De uma maneira geral ndo existe probleteaadeséo superfici@im superficies limpade
concretoConcreto com forma de madeira bruta tes facilidade de adesao superficial que
osfeitos com forma metalica, compensada e plasBeaalmente, devido a retracéo, a unido
do concreto novo com o velho é fraBamenor dlatagdo do material ceramico em relacdo ao

concreto prejudica a adeséo emsses dois materiais.
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2.10 INFLUENCIA DO AGREGADO

Agregado- material quet adiciomdo & massa de cimento e &gasa dar origem a um
corpo, no intuito de tornar o resultadoisnaconémicoHoje ele representa cerca de oitenta
por cento do peso do concretmde é de conheciment@ue além de sua influéncia benéfica
quanto & retracdo e & resisténcia, o tamanho, a densidade e a forma dos seus gréos pode definir
véarias dagaracteristicas desejadas em um concreto.

Geralmente, as propriedades dos agregados séo discutidas em duas partes asn base
propriedades que afetam (1) as proporgdes de dosagem e (2) o comportamento do concreto
frescoe endurecido. Devido & considerdsebreposicdo dos dois aspectos, € mais apropriado
dividir aspropriedades nos seguintes grupos, baseados na microestrutura e condicionantes de

fabricacgéo:

f Caracteristicas dependentes da porosidadenassa espéa, absor¢do de

aguajesisténcia, durezep6dulo de elasticidade e sanidade;

f Caracteristicas dependentes das condigbes prévias de exposicdo e

condicionantesde fabricacda tamanho, forma e textura das particulas;

f Caracteristicas dependentes da composicdo quimica e mineralégica

resisténciadureza, médulo de elasticidade e substancias deletérias presentes.
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3 MATERIAIS E M ETODOS

Para realizar a coletacaracterizacdee dosagenmdos materiais, bem comaitilizar
equipamentos @rocediments paraensaie é necessario fundamentar a metodologia
pesquisa bibliografica da liteta e normas disponivei& especificacdo granulométada
areia @gregado miude assim comao conhecimento da sua dimensdo maxima e do seu
madulo de finuraé de extremamportarcia, pois acaracteristicao referido materiahfluencia
na trabalhabilidade e no custo doncreto ou argamassalém disso, areia muitgrossa
produz mistura pouco trabalhd&we areia muito fina aumentademanda de agua para a

hidratagéo do cimento.

3.1 CARACTERIZACAO DO MATERIAL

3.1.1 AGREGADO MIUDO

O agregadamiudo é um materid granular sem forma e volume definidemn geral
inerte com dimensdes e propriedades adequadas para o uso na construgéo civil, (MEIER,
2011).A Especificacdo Brasileira EB, estabelece que o agregado miudo, é a areia natural
quartzosa, ou a artificial, resultante do britamento de rochas estaveis, de diametro maximo
igual ou inferior a 4,8 mmAo caracterizao agregado miudeé realizadoprocedimento e
utilizado materib normatizado para a determinagdo dwss especifica, massa unitéaria,
andlise da composicédo granulométridantre outros.

A determinagdo danassa especifica do agregado miudo é realizadecatelo com a
NBR 52 (ABNT, 2003) subtem 4.2,0 qual descreve que frasco CHAPMAN é feito de
vidro composto de dois bulbos e de um gargalo graduado. No estrangulamento existente entre
os dois bulbo$idum trago que corresponde a 200 amacima dos bulbossta localizad@
tubo graduado de 375 cm3 a 450 cnmicialmenteo frasco é aferido e em seguida é
verificado os devidos volumes correspondentes as gradualg@esir agua no frasco até a
marca de 20&m?3 e deixarem repouso, para que a agua aderida as faces internas escorra
totalmente, em seguida coloecauidadosamente 50§ de agregado miudo seco no fraseo

qualé devidamente agitado para elimirzs bolhas de ar.
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A amostraé colhidade acordo com o critério da NBE6 (ABNT, 2001) ese® em
estufa por 24 horas com tenngkeira que varia entre 10& a 110 °C. A leitura no nivel
atingido pela agua no gargalo do frasco indica o volume em cm3, ocupado pelo conjunto agua
agregadoE paraevitar quea aguaevaporea referida amostra fica erapouso por 24 horas
devidamenteprotegido. Neste trabalhoo ensaio € realizado e®2 (duas) amostrade
agregado miuddAtravés da equacdh proposta naeferidaNBR 52 (ABNT, 2003)- norma
para determinacdo da massa especifica de agregados mitudos por meio do frasco -€hapman
método deensaiq subitem 7.1¢ determindo a masa especifica tanto para o agregado miudo
de cor branca quanto para o agregado miido de cor réseo:

pPUU

Ve
x?00U

(Eqg. 1)

Onde,
= massa especifica do agregado miléexpresso em g/cm3;

L = leitura do frasco (volume ocupado pelo cé@guaagregado mildo); € expresso ems3

Para determinaa massa unitaria¢ necessariaitilizar um recipienteem material
metalico,onde a amostra € colocada sem qualquer adensameessa formaeproduza
situacdo da obra\este trabalh@ necessariatilizar os seguintes materiais: unbalanca com
limite de erro de aproximadamente 0,5% das massas a determinar, recipiente fediteiep
de material metélico com 1dim® de volume e B mm x 3L6 mm de base com50 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 2énhoeasperatura
que varia entre 105 °C a 110. #Camostraa ensaia deve ter no minimo o dobro do volume
do recipiente utilizado; o enchimento do recipiehtealizado emmma altura de langamento
ndo superiora 10 e 12 cm da borda pa simular as condigcBede obra.Apds encher o
recipiente em demasiatilizar uma régua metdlica fazer a arrasadura da superfigara

eliminar 0 excesso; em seguidaegistrado o peso @mostra

32



Com base ndNBR 45 (ABNT, 2006)— norma para agregado em estado solto é
determinda a masa unitaria tanto para o agregado miudo 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 € obtido através da
equaca.

(“~4?" ")

1 7 < %o

Sz = (Eq.2)

onde
/ = massa unitarido agregado mitid@ expresso em kg/dm
m; = Peso do recipiente vazié;expresso em kg;
M, = Peso daecipiente com agregadé;expresso em kg;

Viec = VOlume do recipiente; é expresso entdm

O ensaio de andlise granulométrica para agregados estd normalizado pePd®BR
(ABNT, 2003) o qual descreve processa utilizar para determinaa porcentagenetida em
massa que cada faixa especificada de tamanho de particulas representa na massa total
ensaiada.O passo seguinte én@ixar as peneiras limpas, formando um conjunto, com
abertura de malha em ordem crescente da base parg ernopxa tambéno fundo na base.
Colocar a amostra ou partes dela na peneira superior, de modo a evitar a formacdo de uma
camada espessa de material sobre qualquer uma das peneiras, a deformacao da tela e prejuizos
ao peneiramentoEm seguidaapdscoloca a amostra seca ¢ida no ensaio de material
pulverulento sobre o conjunto de peneir@snpar tambéma peneira superioPromove a
agitacdo mecéanica dmnjunto durante 5 a 15 minutdgos a agitacdo mecéanica, remouve
material retido em cada peneira para uma barzheja posterior pesagem. Escogaela em
ambos os lados para limpar a penedamaterial removido pelo lado interno é considerado
como retido (juntar na bandeja) e o desprendido na parte inferior como passante (juntar com o
material retido da peneirmediatamente inferiorfCom o peneiramento do agregado miédo

de posse dos dadégossivel determinar

¥ A dimensdamaxima caracteristig definida comoa gandeza associada a distribuicao
granulométrica do agregado, correspondente a abertura nomiraijiematros, da malha da
peneira da série normal ou intermediéria, na qual o agregado apresenta uma porcentagem

retida acumulada igual ou imetihmente inferior a 5% em massa,
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% A dimensaominima caracteristicadefinida como abertura de malha, emilimetros,
da peneira da série normal ou intermedjasiagual corresponde uma porcentagem retida
acumulada igual ou imedamente superior a 95% em massa;

¥ O modulo de finurg definido comoo valor da soma das porcentagens retidas
acumuladaem massa de um agregadas peneiras da série normdividida por 100 O
madulo de finura determinado com aproximacao @e1.

¥ A construgdo da curva de distribuicdo granulométrica, tdo importante para a
classificacdo dos solpsbem como a estimatta de parametros para filtros, bases
estabilizadas, permeabilidade, capilaridade etc.

Paradetermina o teor de material pulverulento paraegados € utilizado IMBR 7219
(ABNT, 1987) o qual déine material pulverulento comgarticulas minerais com dimenséo
inferior a 0,075 mm, inclusive os materiais solliveis em gy@sentes nos agregados, bem
como, estabelece o método para determipar lavagem,agregados, da quantidade de
material mais fino que a abertura de malha daiede — Fanto aparticula de argila
quantooutro materia € dispersapor lavagem, assim como materid solivé em aguaé
eliminadodo agregado durante o ensaio.

Ao iniciar o ensaice utilizada uma balanggom a capacidade minima de 5 kg e resolugao
de 5g, estufa,conjunto de duas peneiras 1,2 mm e 0,075 nemipienteresistente para
permitir a agitacdo vigorosa sem perda de agua amdstrae com dimensées suficientes
para reter a amostra de agregada @gua derecobrimento, ishaga para a agudpis
recipientes de vidro transparente com dimensoes idweste para agitagdSecar previamente
as duas amostras de ensaio em estdfds °C - 110 °C até constancia deassa determinar
suas massas sedds; e M), colocar a amostra M1 mecipiente e recobrir com aguaitar o
material, com o auxilio de uma haste, de forma a provocar a sepasaghersado das particulas
finais; toma cuidadoparan& provocar abrasdo no materidespejar a agua cuidadosamente
através das peneiras para mEvder materialA peneira de 1,2 mm posicionada sobre a
peneira de 0,075 mm, para praegontra esforcos provocados por excesso de material ou
por particulas de grandes dimensdes, que eslemémte seja carregagala agua de lavagem
e réo adicionar detergentes, dispersantes ou outras substancias a agua de lavagem.

Lancar o material retido nas peneiras, de volta ao recipiente, e repetir a operagédo de
lavagematé que a agua de lavagem smédimpa. Fazer a comparacao visual de limpeza da
adgua, antes eepois da lavagenutilizar recipientede vidro transparentédo terminar a
operacédo de lavagem, recolocar o material no recipiestebrir comagua, e deixar o conjunto

em repouso o tempo necessario para decantar as particulas. Retiraem &ye&sso, com o
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auxilio de bisnaga para facilitar a posterior secagem em estufa, tomauodtado de néo
provocar perda de material. Secar o agregadestuia a 105 °C 110 °C até constéancia de
massa e determinar sua mdssal seca (Mg); através da equac8oRepetir os procedimentos

para a segunda amostrajf)Mparadeterminagéo do valor da massa final seca da amosifa (M
utilizando aequacéo4. O teor de materiais pulverulentos de cada amostra é obtido pela
diferenga entre as massasaaostra antes e depois da lavagem, expresso em porcentagem

da massa da amostra ensaiamaforme as expressoes a seguir:

- Teor de materiais pulverulentos {Maso da 12 amostra):

Cnm ST 0 R (Eq.3)
- Teor de materiais pulverulentos Mcaso da 22 amostra):

“az LT OUR (Eq.4)

O resultado é obtido pela média aritmética das duas determinagdediferenca obtida
nas duas determinagdes ndo deve ser maior que 0,5% para agregado graudo
e 1,0% para agregado mitdQuando esta condi¢cdo ndo for atendida, realizar uma
terceiradeterminacdo, e adotar, como resultado, a média aritmética dos dois valores mais

proximos obtidos.
3.1.2 AGREGADO GRAUDO

Neste trabalho énsaiado apenas 01(utipo de agregado graludextraido de jazida e
britado,o referidoagregado graudé proveniente do municipio de MONTE ALEGRA. A
determinagdo da massa especifigarocesso da balanca hidrostatica é realizaaocme a
NBR 53 (ABNT, 2009; o principio ceste ensaitem como basa lei de Arquimedes'Todo
corpo imerso num fluido esté sujeito a uma for¢a de baixo para cima igual ao peso do liquido
por ele deslocado'O valor do empux@ determinado pela diferenga entre a massa de uma
amostra em condip normd (m) e sua massa imergmi). Se o fluido em questdo for 4gua
(densidade igual &), entdo o valor desta for¢ca em kgf sera numericamente igual ao volume

da amostra (em dm3).
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Pesa a amostra (m)zerara balanca com o recipiente que conter@restra quando
imersa na agyaoloca a amostra no recipiente imersorealizara pesagem imersa (mi).
Secar a amostr@ (105 + 5)°C até massmnstante, deixar esfriar até a temperatura ambiente
durante 1h a 3 h ou até que o agregado estajeadéemperatura que permita sua manipulagéo
(aproximadamente 50°C) e pesar com precisdb giém, agregado secd). ensaio de analise
granulométrica para agregados estd normalizado pela RER (ABNT, 2003) o qual
descreve o processo & utilizar para deteaminporcentagem retidan massa que cada faixa
especificada de tamanho de particulas representa na massa total eBsasadao mesmo
procedimento descrito no item 3.®m seguida € dado iniciogéanulometria do agregado

graudo

3.1.3 CIMENTO

O cimento tipo CP Z - 32-RS, segundo o (IBRACON, 2011) € denominado como
Cimento Portland Composto com Pozolana e Resistente 4 Sulfato. Este serd o cimento
utilizado nos ensaios. A marca escolhida é do fornecedor NASSAU, fabricado em
ITAITUBA /PA; o mesmo é comercializado em sacos de 50N&g.ha necessidade de ensaiar
0 materialem laboratérioa empresa fornece os dados, basta entrar em contato equipe

técnica da NASSAUA informacéosolicitada &eferida empresaapresentaaa seguir:
¥1 Massa especifica do cimento = 3.1K@Im3.

3.2 DOSAGEM

A dosagem é o proporcionamento adequado entre os materiais de forma econdmica e
eficiente para atingir a resisténcia e consisténcia requerida no projeto; neste teabalho
empregado o método do ACI/ABCadaptado para os agregados brasileRasa o método,
os valores de resisténcia & compressdo do conéretfatido em funcéo a relacdoa/c
(agua/cimento)e da resisténcia do cimento ficando na faixa entre 10 e BA. W
trabalhabilidadeadequada para a moldagem in léote semiplastica a fluidaA relacéoa/c
(agua/cimento) dixada em funcdo da resisténcia e da durabilidade; o consumo de agua é
obtido em funcdo do abatimento. O proporcionamento entre agregado graudo e miudo é

realizad aodetermina 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 fungéo do
teor de pasta e agregado graudo. Adotaritério do volume absoluto para deteranio
volume de agregado miudéendo em vista que o consumo do cimento varia de 200 a 400
kg/m3. A vantagen do métodoé a facilidadeem dosa o material forneer o menor teor de

areia para misturas plésticas proporciona economia e facilidade de idemtéicdo de

misturas inadequadas. Entre as desvantagenssivetitar:
% limita a resisténcia entre 10 a 40 MPa;
¥ nao albangéncia a todos os agregados;

% o grafico que fornece a relacdo a/c (Agua/cimento) ndo especifica o tipo de cimento,
g q G g p p

citaapenas aesisténcia a compressao ao 28° dia

¥ quando néo obt o fcj especificado, € necesséario nova dosagem para a correcdo da

relacdo a/c (dgua/cimento).

3.3 ENSAIOS

(SERGIO, 2013}ita 02 (dois) tipos de ensaios indiretos: ensaios destrutheisaios
ndo destrutiveis. No ensaio ndo destrutivel € utilizada analise® concreto fresce paraos
ensaios destrutiveié confeccionadoo corpode-prova Neste item é descrito traco &
confeccionar, quantitativo deorpodeprova a produgédo do concretapatimento do tronco
de cone moldagemdos corposde-prova e por fim € realizado o ensaio padronizadoa
compressasimplesdoscorposde-provacilindricos.

Devido ao quanttativo de corpodeprova & confecciona € fundamentakealiza uma
adaptacdo nos volumes dos tragos. Apenas o traco controlado em labératiipado para
7,00 (sete) kg de cimentBaraconfeccionaio tracoé necessariseleciona02 (dois) tipos de
agregado miudo (areigkrito: uma de cor branca e outra de caeso que resulta eri3
(trés) tracos com resisténcia a ser alcancada dé&P20 A areia de cor branéresponsavel
por geraro primeiro tragco elefinir 06 (seis)corposde-provapara o ensaio. A areia de cor
réseaé responsavel por gerar segundo trac@ definir 06 (seis)corpcs-de-provg ambos
foram controlados em laborat6rioO terceiro trageé o utilizado na maioria das obras de

pequeno porte, ou seja, o traco estimadm ensaiodo referido trage definido tambén®6
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(seis)corposdeprovaaousa a areia de cor branca e 06 (ses)posde-provaaousd a areia
de cor réseaPara realizar estes ensaios € preaislizar corpcs-de-prova cilindricos com
dimensdes de TOmmde diametro de base e®fm de altura, totalizando 24 (vinte e quatro)
corpcs-de-prova

Para a producéo do concreto é necessario realzesagem, onaterid € colocadona
betoneira de acordo com a seguinte sequéncia: agregado gradaabuantidade de agua;
cimentoe areia O restantedle 4guaé adicionadode forma gradualté conseguir uma boa
consisténcia do concreto fresco. Segundo (HELENE, 1993), o concreto fresco é preparado por
mistura manual, realizada em obras pequenas, ou mecanica realizada em tambores rotativos,
as betoneiras. A consisténcia é relacionada com dcedi& fluidez da mistura, quanto mais
fluido, melhor sera a trabalhabilidadeeconsisténcia e a trabalhabilidade do concreto fresco
depende da composicdo do concreto, da quantidade de agua adicionada, da granulometria dos
agregados, de aditivos etc. A dgem deve considerar a consisténcia necessaria para as
condi¢cdes da obra abatimento do tronco de coéeexecutado de acordo com a NBR
(ABNT, 1998),0 processaitiliza o cone de ABRAMS, que é constituido de um tronco de
cone de chapa metéliceemelhante a um funil, com 30 cm de altura, base maior de 20 cm e
base menor de 10 cm. &éhsaioé realizadosobre uma base rigida (chapa metéalica) nivelada

como mostra éigura3.1. e de acordo com o0s procedimentogo:

Slump test

Haste metilica

Cone de Abrams
'

Base de chapa
metalica
1

/.'

Figura3.1 llustragdo daumptest e matriais utilizados para o ensgidELENE,
1993)

¥ Recolher a amostra de concretaapds a mistura pass pelo processo de
homogeneizacdo dentro da betoneira;

¥ Preencher @one com a amostra em 03 camadas igeias seguidaplica com o
auxilio de uma haste metalica 25 golpes uniformemente distribuideadancamada

a fim de aderss;
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¥ Compacta a Ultima camada, retir o excesso de concreto e afi® superficie com

uma régua metdlica;
% Retiraro cone, icacom cuidado na direcaertical;

¥ Imediatamente apos retira cone, coloar invertido ao lado da massa abatida e com
auxilio da haste como referéncia de alénaedida a distancia entre a parte inferior da
haste e o ponto médio do concreto, expressasultado em centimetrosfigura 3.1
mostraos materiais utilizados parastump test

Apds mistura o componente constituinte do concrétoecessariagealiza o teste de
abatimento do tronco de cone para cada mistura, com 0 objetivo de comparar com 0
abatimento pré&stabeleido para cada traco de concreftom seguidaé confeccionadm
corpodeprova para sersubmetido a ensaio de compressdo no intuito de determinar a
resisténcia caracteristica através de um cronograrestaielecido de rompimento para cada
periodo. Para cada traéaonfecciomdo06 (seis)corposde-provacilindricos com 10 nm
de base e ZDmm de alturap corpode-provasegle o seguinte cronograma de rompimento:
02 (dois)corposde-provapara sete dias, 02 (doisprposde-provapara quatorze dias e 02
(dois) corposde-provapara 28 diasPara confecionaro corpode-provaé necessarisegiir a
recomenda&o da NBR 5738(ABNT, 2015) Prepararo molde,como mostra a figur8.2,
unta com uma camada de 6leo mineral; em seguida apblocconcreto uniformemente

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

Figura3.2 - Molde cilindrico de 10 mm x 200 mm.
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Na dimendo adotada para o0 molde @@nm x 2@ mm), é colocadoduas camadas; a
primeira recebeu 15(quinze) golpes uniformemente em toda a seg¢éo transversal e a segunda
camada mais 15(quinze) golpes; seenpom cuidado para que a haste ndo ultrapassasse as
camadas e por fim a superficie dorpodeprova é alisada com auxilio de uma colher de
pedreiro.O corpode-provapermanecaa férma, nas condi¢cdes de cura inicial, por 24h. Apos
a desformajdentifica e transportao corpodeprovapara um tanque contendo agua e cal
diluida a fim de completar a cura

O ensaio para determina resisténcia a compressao dorpodeprova sege a
recomenda&o da NBR 5739ABNT, 2007) O corpode-provaé retirado da cura sarada e
deixado em descanso por aproximadamente 15 minutos para que a umidade superficial
evapoe;, em seguida, a superficie inferior e supegarapeada e retificada. Geralmerite
usalo para capear osorposdeprova um material que tenha boa aderénciaue seja
compativel quimicamente com o concreto, isto é, que ndo reaja com o concreto, seja fluido no
momento da aplicacdo e quando endurecido apresente um acabamento lisq eopiano
mostra a ifjura 3.3. Esse processo de retifica das superficies serve para corrigir pequenas
falhas de planicidade que porventura houver, proporcionando assim uma melhor distribuigcéo
das cargas quando submetida ao ensaio de compressdo. Para realizar o cape@or@aio no
deprova é necessario preencher o molde corpasta de cimente em seguida apoia
superficie inferior d referidocorpo-de-provano molde par@odercapearo mesmo processo
€ realizado para a extremidade opo&fas retirar 0 molde, ocorpo-de-provaé colocadoem

umamaquina paraecebemas cargas de compressao.

Figura3.3— Corpo-de-provacapeado
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste trabalh@ utilizado para todas as dosagens o mesmo agregado miudo, ou seja,
areia, mas com coloragdo diferente, sendo uma amostra de arei Hmnca e outra
amostra de areia dmr rdsea Apos conhecer toda a metodologia envolvida paracteriza
0 agregado mido, 0 passo seguinté realiza calculospara determinar a massa especifica,
massa unitariaresisténciacaracteristicee dosagem, determinacéo do traco, consumo dos

materiais envolvidos na mistyrdentreoutros resultados

4.1 RESJLTADOS DA CARACTERIZACAO

Ter o conhecimento do valor da massa especdéficessa unitaria de um agregaglo
extremamente importante e muito utilizado na prat@aermo massa unitaria é utilizado
quando um volume é ocupado tanto pelos agregados como pelos eszégesvisto que
ndo é possivel compactar as particulas de modo a ndo deixar espagos vazios entre elas.
Segundo(BASILIO, 1995) a maioria dos agregados mitidos que produz concreto Inorma
(com massaspecifica de aproximadamentd g/cn?) possui massanitaria proxima a 5
kg/dms3. Em situacdes especiammdeo concreto convenciohado pode ser utilizadéusado
entdoagregado leve, com massa unitaria menor quddldm3, ou agregados pesadosm
massa unitéria superior &0Z&gldm?3 (SIQUEIRA, 2008) Esses valores séo utilizados para o
calculo do consumo do material por metro cubico de concreto.

Para efeitos de dosagem é necess@uithecero espaco ocupado pelas particulas do
agregado Apds os procedimeos descritos no item 3.1.b valor encontrdo de massa
especifica( % tanto para o agregado miiudo de cor branca quanto para o agregado miudo de
cor rosea@ () B/ %, Y Segundo (MEIER, 2011 cdlculo damassa especifica do agregado
mitdo varia entre B e 27 gktm3. E ovalor encontradale massa unitarido agregado de cor
branca( %) ¢ UR / U diferente da massa unitagacontrada para o agregado de cor
résea( %) queé Ua‘ e+ $* Y A maioria do agregado mitido que produz concreto norma
(com massa especifica de aproximadamepay2m®) possui massa unitaria proxima & 1
kg/dms3, (MEIER, 2011)

O passo seguinte € analisar a granulometria do agregado Pardaealizar o primeiro

e segundo ensaidutilizada uma amostra de peso igu@99,3 gramas e outra com peso igual
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4 999,2gramas respectivamentd_ogo em seguida,ma sequéncia de peneiras de malha de
intervaloqueinicia em 4,7 mm e finalizaom uma peneira de 75- B usadgara auxiliar no
referido ensaio. A amostra de agregadiddo escolhida é a deor branca; o resultado é

apresentadatravés databel@4.1e 4.2.

Tabelad4.1— Granulometria- agregado mitdale corbranca — 1° ensaio.

1° Ensaio— Peso da Amostra (¢)999,3

Peneira Peso(g) | % MassaRetida % 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 52

—P 195,3 2473 19,5 24,7

—P 583,3 830,6 58,3 83,1

—P 154,0 984,6 154 98,5

—P 12,6 997,3 1,2 99,8

Fundo 2,0 999,3 0,2 100,0
Massa total 999,3

Tabelad.2— Granulometria- agregado mitdale corbranca —2° ensaio.

2° Ensaio— Peso da Amostra (¢)999,2

Peneira Peso(g) % MassaRetida % Retida % Acumulada
4,7mm 2,4 2,4 0,2 0,2
2,3mm 10,7 13,1 1,0 1,3
1,2mm 38,6 51,8 3,8 51

—P 195,3 2472 19,5 24,7
300 —P 583,3 830,5 58,3 83,1

—P 153,9 9845 154 98,5

—P 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 analise da granulometriavisa classificar as particulas de uma amostra plos
respectivos tamanhos e medir as fragé@sespondentes a cada tamanho. Essa analise tem
grande importancia e aplicacdatica principalmente para determmna modulo de
finura e acurvagranulométrica utilizado na dosagem do congnetointuito de obterum
melhor controleda homogeneidade dos lotes de agregados recebidos n&€mbra.
base na informa@pdo item3.1.1e de posse avalor descritca Tabelad4.1— Granulometria
areia de cobranca — 1° ensaio dabela 4.2— Granulometria- areia de coibranca — 2°

ensaig é possivel determinar que:
¥ A dimensao maxima caracteristica € igual3amm;
¥ A dimensao minima caracteristica € igual a 5P

¥ O mddulo de finura é igual & 2,1.

Para realizar o primeiro e segundo ensaio € utilizada uma amostra de peso igual &
1.000,0 gramas e outra com peso igual & 999,9 gramas; respectivamente. Logo em seguida,
uma sequéncia de peneiras de malha de integueddnicia em 4,7 mm e finalizaom una
peneira de 75— ¢ usado para auxiliar no referido ensaio. A amostra de agregado miudo

escolhida é a deor rGseq o resultado @presetadoatravés das tabelas 4.3 e 4.4.

Tabelad4.3— Granulometria- agregado mitdale corréseo— 1° ensaio.

1° Ensaio— Peso da Amostra (¢)1.000,0

Peneira Peso(g) % Massa Retida| % Retida % Acumulada
4, 7mm 16,6 16,6 1,6 1,6
2,3mm 57,3 74,0 5,7 7,4
1,2mm 150,6 224.6 15,0 22,4
600 — P 303,3 528,0 30,3 52,8

—P 338,6 866,6 33,8 86,6
150 — P 119,3 986,0 11,9 98,6
7B —P 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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Tabelad4.4— Granulometria- agregado mitdale corrdseo— 2° ensaio.

2° Ensaio— Peso da Amostra (¢)999,9

Peneira Peso(g) % Massa Retida % Retida % Acumulada
4,7mm 16,6 16,6 1,6 1,6
2,3mm 57,3 73,9 5,7 7,4
1,2mm 150,6 224.6 15,0 22,4

—P 303,3 528,0 30,3 52,8

—P 338,6 866,6 33,8 86,6
150 — P 119,3 985,9 11,9 98,6

—P 11,9 997,9 1,2 99,8

Fundo 2,0 999,9 0,2 100,0
Massatotal 999,9

A analise da granulometriavisa classificar as particulas de uma amostra plos

respectivos tamanhos e medir as fragé@sespondentes a cada tamanho. Essa analise tem

grande importancia e aplicacdatica principalmente para determma modulo de

finura e acurvagranulométrica utilizado na dosagem do congret intuito @ obter um

melhor controleda homogeneidade dos lotes de agregados recebidos n&€mbra.

base nanformacéodo item3.1.1e de posse dealor descrito a Tabela 43 — Granulometria

areia de cor6éseo— 1° ensaio dabela 4 — Granulometria- areia de cor6seo— 2° ensaipé

possivel determinar que:

¥ A dimensao maxima caracteristica é igual & 4,7 mm;

¥ A dimensao minima caracteristica € igual a 5P

¥ O mddulode finura é igual & 2,7.
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Apbs extrairos valoresfornecidos pelasabelas 4.1, 4.2, 4.3 e 4-4Granulometria—
agregado miudale corbranca e de corrdseo— 1° e2° ensaiprespectivamenté dado inicio
a construcdo da curva granulométideeagregado miadajue retine também o valoo timite

inferior e superior d zona 6tima ® valor dolimite inferior e superior daona utilizavel,

como mostra a figura 4.

100 - s |
90 -
80
70
60 -
50 -

a0 -

% Retida Acumulada

30

20

10 S

0 o —
0,1 10
Peneiras (mm)
———  Limite inferior zona utilizivel - Limite inferior zona 6tima
Limite superior zona utiliziavel —— Limite superior zona 6tima
= Areia réseo = Areia branca

Figura4.1- Curva Granulométrica do agregado middaorcentagem retida acumulada

E possivel bserva inicialmentena figura 4.lquea amostrale agregado mitdo de cor
réseotange dimite superiordazonautilizavel. Por conseguintdantoa amostrale agregado
miudo de coibranca, quanto aamostrade corréseo é deslocadalo limite superiorda zona
utilizavel, para em outro momento voltar ao referido limitequal € definidna NBR 7211
(ABNT, 200). O agregado miudo de cbranca é denominada@omoareia fina e o agregado
mitudo de comréseo como areia médig pois areferida noma classificao agregado mitdo

através do semodulo de finurdMF) da seguinte forma

2,9 <MF < 3,5------- Grossa
22<MF<29------ M édia

1,5 <MF < 2,2-------- Fina
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A matéria organica encontrada no agregédoriundada decomposicdo de vegetais
aparecendo sob a formde humus e argila organicdAlém dos materiais deletérios
encontrados na areia, outro fator nocivocamcreto ou argamassa € a quantidade de
material pulverulento, limitado em nmaximo 5% da massa total do agregado miudo,
segundo a NBR 7211 (ABNT, 290 Apés os procedimeas descritos no item 3.1.1; o valor
encontrado de material pulverulerftt ) tarto para o agregado mitdo de twanca quanto
para 0 agregado miludo de cadseo é U (3. Logo, o resultado doteor de material
pulverulento do agregado miido tanto o delranca quanto o de cordseoesta dentro do

limite estipulado pela referida norma.

4.2 RESULTADO DA MASSA ESPECIFICA E ANALISE GRANULOMETRICA DO
AGREGADO GRAUDO

A andlise da granulometrido agregado graldasa classificar asaticulas de uma
amostra pelos respectivos tamasilomedir as fracoeorrespondentes a cada tamaro.
valor encontrado de masseapecifica(d) do agregado graido proveniente do municipio de
MONTE ALEGRE/PA é b/ % U. Para areferida analisé aplicadoo procedimentaio

item 3.11 eapresentadoatabelad.5.

Tabelad.5— Granulometriado agregado graiudo

PesodaAmosta(g) - 1.998,9

Peneira Peso(g) % Retida % Acumulada
19,0mm 104,6 5,2 52
12,5mm 1342,0 67,1 72,3
9,5mm 401,3 20,0 92,4
6,3mm 92,6 4,6 97,0
4,.8mm 15,3 0,7 97,8
2,4mm 0,0 0,0 97,8
Fundo 43,0 2,1 100,0
Massa total 1.998,9

46



Essa andlise tem grande importancia e aplicagdtica principalmente para
determinacdo da dimensdo méxima caracterigtizada na dosagem do concreto e para
ter ummelhor controle da homogeneidade dos lotes de agregados recebidos Gawbbase
nas informagdes do item 3lle de posse dos dados obtidos da Tabela &Banulometria-
agregado graud® valor encontrado pasdimensdo maxima caracteristi@MC) é igual a
19,0 mm. Para o presente trabalho, o agregado graido coletado no municipio de MONTE
ALEGRE/PA é classificado combrita 1. O valor correspondente ao material natural € obtido
a partir de ensaios de caracterizagdo fisica dos agregados; quanttbradovanaterial
industrializado é obtido com o fabricante, através do setor tééscoaracteristicas fisicas
dos materiais utilizados para a determinacdo do traco € apresentada através da tabela 4.6 e

suas unidades descrita por norma brasileira (nbr).

Tabela4.6— Caracteristicafisicas dos materiaistilizados

o Massa Massa | Mddulo Material
Materiais ] ) . .
. Tipo / Origem Especifica| Unitaria de Pulverulento
Utilizados _
(g/cm?) | (kg/dm3) Finura (%)
Cimento CPII-Zz-32 31 - - -
Areiabran@a Natural 2,6 1,6 2,1 0,2
Areia résea Natural 2,6 1,7 2,7 0,2
Brita 1 Pedra britaddasalto 2,5 1,4 - -
Agua Potavel 1,0 1,0 - -

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

Pararealizar o célculo @resisténciale dosageni E %q € necessario consideran fck
igual 420,0 MPapara 28 dias edotar i controle de qualidade razoawefjue fornece um
desvio padrdo Sigual 47,0 conformedetermina aNBR 12655 (ABNT, 2006). De posse
dessas considerag6esvalor encontrado de resistéa de dosagem 8 [Up b0 p . E na prética
de dosagem do traco que surgepartunidadele determina o abatimento do tronco de cone.
Ao utilizar a tabeladescrita no anexé obtido o valode 100 + 20 mm para o abatimento

poiso tipo de construcdescolhidoé o concreto utilizad@m vigas e pilares.
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ApoGs a determinacdo do DMC do agregado grapgela andlise granulométricada
obtencdo do valor do abatimento do tronco de cone é possivel wiliabeladescrita no
anexq conaeto sem ar incorporagonde a referida tabela estabelece o consumo de agua para
a mistura. Neste caso, o consumo de &@ig) € igual a2020 kg/m3. A qualidade do
concreto esté diretamentenculadacom a relagdcdgua/cimentd @& o), ao utilizar a equagdo
de ABRAMS (Chicago 1918) é possivel calculest relagdo O cimento Portland
especificado anteriormente no sitém 3.1.3 serd utilizado em conjunto com os agregados
neste trabalhde posse d informacao de fck da resisténcia de dosagem, o valor encontrado
na relagdo agua/cimento é d¢ b USegundo (SERGIO, 2013) um concreto coma eslacio
adgual/cimento é considerado impermeével aos sete dias de sua concretagem.

Para o célculo do consumo de cime(®) é utilizado os valores j& mencionados no
texto e a formula descrita no anexo; com base nessas informac¢des ematmtrado para
consumo de ciment®® U4 +/“ Y De posse dos valoresaddimensdomaxima
caracteristicalo agregado grauddo méduo de finurado agregado miadde corbranca e
da massa unitaria do referido agregado que é igual & 1.410,8 kghecessariautilizar a
tabeladescrita no anex@ara retirar o valor correspondenteemume de agregados secos
por unidade deoncreto( , . ApOs reuniresg&s informacgbes é possivel obtecansumo de
agregadograudo referente & amostra de céwranca (Cgg), cujo valor encontradoé
Uu0a‘«/“ Y 0 mesmo raciocinio é desenvolvido para obteoosumo de agregado
graldoda amostra de comdsea (Cggr), OU Seja, € mantido o mesmo valor de dimenséo
méxima caracteristicdo agregado graude da massa unitaria do agregado mijmwémo
valor a utilizar € dandduo de finura do agregado miido de céseq o que resulta nealor
deavyate/«U

Para a determinacdo do consumo de agregado miudo é utilizada a férmula contida no
anexo e os valores j&latadona tabela4.6; com base nessas informagfes o consumo de
agregado mitdo da amostde corbranca (o0.,) € YU,/ “ Y Empregar o mesmo
raciocinio, porém utilizar valores referentes ao agregado dedsep para deterrimar o
consumode agregado mitido da amostie corréseo (0-_), cujo valoré pU,a) e/« Y
Ao determinar os valores dos consumos do agregado miudo deragwa e résea, do
consumo deagregado graudo, do cimento e da 4gua que compde a ospass0 seguinte é
determinar o traco unitario, que consiste @ftulara quantidade certa que cada urstdg

elementos terd emassa
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De posse dosalorescoletadosna amostra deagregado middo de cdranca € dado
inicio ao procedimento deubstituir os referidos valoresarelacdo descrita no anexo, o que
resulta nol° (primeiro) traco enmassae expressopela relacioU JUa JRpb Uy b UO
mesmo raciocinio é desenvolvido para obter o traco de propriedade da amasméseq o
que resultano 2° (segund traco emmassee expressgela relagdod JU U QY U U b UE
0 3° (terceiro) tragadtambém enmassae o utilizado na maioria das obras de pequeno porte,
ou seja, o traco estimadempirico) onde a forma de medir o material € através de latas ou
baldes;o qual éexpresso pela relacdtd J b U be adicionado 12(doze) litros de agua a
mistura. Uma vez confeccionado os tracos é dado inicio ao registro de seus respectivos
abatimentosO tragco controlado em laboratério obtes@mo resultadwalores de 100 + 20
mm, tanto para o primeiro trague utilizaamostra de agregado miudo de lsanca quanto
para o segundo tragque utiliza amostra de agregado miudo derésea O abatimento do
terceiro tragg ou seja, o tragc@stimado obteve valor de 130 £+ 20 mm. O valor obtido
determinou a consisténcia do coeto para cada mistura.tAbelad.7 apresent@ abatimento

medido em cada mistura.

Tabela4.7 - Valores ds abatiments.

Origem do Abatimento Abatimento

Tipo de traco em andlise] agregado estabelecido medido
graudo (mm) (mm)

Fck = 20MPa—
tragocontroladoem Monte Alegre 100 mm
laboratério 100 = 20 mm
Fck = 20MPa—
tracoestimado Monte Alegre 130 mm

Ao utilizar como referéncia o abatim@® estabelecido para a mistur&an base nos
valores demonstradosnabelad.7, o abatimento medidoo traco controlado em laboratério
é diferentedo traco estimaddSegundo (SERGIO, 2013) o abatimento medido de 100 mm &
classificado como Igstica (médiautilizada em strutura corrente através de adensamento
manual Enquanto que no abatimento de 130 mm a classificacadirdddecomo Umida
utilizada em estrutura correngm grande responsabilidadeempregando adensamento
manual A préxima etapa € oalculo da superficie de contato dos cofggeprova que possui

D =100 nm (diametro do molde cilindrica area igual & a b ¥« V.
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44 RESULTADOS OBTIDOS NOS ENSAIOA COMPRESSAO DOS CORPGBE-
PROVA

Apds realizar o procedimento do itef1i3 é dado inicio ao ensaio para determiaa
resisténcia a compressdo dorpodeprova com base naecomendaio da NBR 5739
(ABNT, 2007). O resultado encontrado rerssaios &ompressaoutilizando os corposie
prova das amostras pertencerdgedraco controladem laboratéricé apresentadatravés da
tabela 48 — traco controlado - agregado miudo de cobranca. O referido ensaio
corresponde aosorposde-provacom resisténcia caracteristiffak) & ser encontrada &8

MPa, parasidadesde07, 14e 28 dias.

Tabelad4 8 — Trago controlado - Valores das tensdes de rompimento pesssténcia

caracteristicaf¢k = 20MPg — agregado mitdo de cdirranca (B).

Idade de Carga Area de Tensao de
CORPO DE )

Ruptura Aplicada Contato Ruptura
PROVA(CP) _

(dias) (N) (mm2) (MPa)

CP-1B 07 143720,0 7854 18,3
CP-2B 07 144.790,0 7854 18,4
CP-3B 14 1590000 7854 20,2
CP-4B 14 169.810,0 7854 21,6
CP-5B 28 176.190,0 7854 22,4
CP-6B 28 161160,0 7854 20,5

De posse das informagfes contidas na tabela 4.8 é seguro afirmar que: aos 7 dias a
resisténcia maxima registrada € de 18,4 MPa, aos 14 dias a resisténcia maxima atingida é de
21,6 MPa e aos 28 dias a resisténcia maxima é de 22,4 MPa. E estimado no inicio do célculo
de dosagem a resisténcia caracteristica (fck) de 20 MPa & ser encontrada. A referida tabela
mostra queaosl4 dias de idade® traco controladgue agrega em sua comp@sica areiae

granulometria fina e de cbrancaultrapasa a resisténcia desejada.

50



ApOs realizar o procedimento do iten83 dado inicio ao ensaio para determma
resisténcia a compressdo dorpodeprova com base na recomendacda NBR 5739
(ABNT, 2007). O resultado encontrado nos ensaios a compresséo, utilizandmpasde
provadas amostras pertencent® traco controlado em laboratéri@gresentadatravés da
tabela 4.9- traco controlado - agregado miudo de codsea O referido ensaio corresponde
aoscorposde-provacom resisténcia caracteristica (fck) a ser encontrada de 20 MPa, para as

idadesescolhidas d87, 14 e 28 dias.

Tabelad4.9 — Trago controlado - Valores das tensdes de rompimento passsténcia

caracteistica fck = 20MPg) — agregado mitudo de calseo (R).

Idade de Carga Area de Tensao de
CORPO DE )

Ruptura Aplicada Contato Ruptura
PROVA(CP) _

(dias) (N) (mm2) (MPa)
CP-7R 07 154680,0 7854 19,6
CP-8R 07 150090,0 7854 19,1
CP-9R 14 165630,0 7854 21,0
CP-10R 14 167.070,0 7854 21,2
CP-11R 28 169890,0 7854 21,6
CP-12R 28 157.770,0 7854 20,0

De posse das informagfes contidas na tabela 4.9 é seguro afirmar que: aos 7 dias a
resisténcia maxima registrada € de 19,6 MPa, aos 14 dias a resisténcia maxima atingida é de
21,2 MPa e aos 28 dias a resisténcia maxima é de 21,6 MBtintado no inicio do calculo
de dosagem a resisténcia caracteristica (fck) de 20 MPa & ser encontrada. A referida tabela
mostra queaosl4 dias de idade, o trago controlaglee agrega em sua composicdo a ateia
granulometria média e de adrseotambémultrapasa a resisténcia desejad® comparar 0s
resultadoglas tabelas 4.8 e 4rfa idade de 28 dias é possivel verificar que a diferenca entre
0s agregados miudos de @wanca e decorroseoé aproximadamente igual Z0IMPg o que
representa uma graeddiferenca quando se trata de resisténcia caracteristica (fck) a ser

alcancada.
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ApOs realizar o procedimento do iten83 dado inicio ao ensaio para determma
resisténcia a compressdo dorpodeprova com base na recomendacda NBR 5739
(ABNT, 2007). O resultado encontrado nos ensaios a compresséo, utilizandmpasde
provadas amostras pertenceni®o tracoestimadoé apresentadatravés da tabela 4.10
traco estimado- agregado miudo de ctwranca. O referido ensaio corresponde @ospos
de-prova com resisténcia caracteristica (fck) & ser encontrada de 20 MPa, para as idades

escolhidagle 07, 14 e 28 dias.

Tabela4.10 — Traco estimado- Valores das tensdes de rompimento passsténcia

caracteristicaf¢k = 20MPg) — agregado miudo de cbranca (B).

Idade de Carga Area de Tensao 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 damformacgdes contidas na tabeld@¢ seguro afirmar que: aos 7 dias a
resisténcia maxima registrada é8J8 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 a ser encontrada. A referida tabela
mostra que t& o limite em estudo de 28as de idade, o tragestimadogue agrega em sua
composicdo a areia de granulometria fina e delzanca ndo ultrapass a resisténcia

desejada.
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ApOs realizar o procedimento do iten83 dado inicio ao ensaio para determma
resisténcia a compressdo dorpodeprova com base na recomendacda NBR 5739
(ABNT, 2007). O resultado encontrado nos ensaios a compresséo, utilizandmpasde
provadas amostras pertencen@ tracoestimadoé apresentad@través da tabela 4.1
traco estimado- agregado miudo de cobsea O referido ensaio casponde aosorposde
prova com resisténcia caracteristica (fck) & ser encontrada de 20 MPa, para as idades

escolhidas de 07, 14 e 28 dias.

Tabelad.11 — Trago estimado- Valores das tensdes de rompimento pesssténcia

caracteristicaf¢k = 20MPg) — agregado mitudo de coiseo (R).

Idade de Carga Area de Tensao 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 35.790,0 7854 4,5
CP-11R 28 40.310,0 7854 51
CP-12R 28 39.390,0 7854 5,0

De posse das informagfes contidas na tabela 4.11 é seguro afirmar que: aos 7 dias a
resisténcia maxima registrada é de 3,4 MPa, aos 14 dias a resisténcia maxima atingida € de
4,5 MPa e aos 28 dias a resisténcia maxima é de 5,1 MPa. E estimado no io&ouidode
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 traco estimado que agrega em sua

composicao a areia de granulometria fina e deGs®onao ultrajassa a resisténcia desejada.
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5 CONCLUSAO

Ao caracterizao agregado miido de cor branca e o agregado miudo de cor odseo
resultadoencontradapresentaliferengas em suasspectivagranulometriasEstadiferenca
é demonstradatravés do calculo daassa unitaria do médulo de finurariunda da andlise
granulométrica realizadabs agregado® que leva a classificaomo finao agregado miudo
de cor branca e o agregado miudo de cor ré6seo como mMédimesmo tempentra em
andise o0 agregado graudoe qualmanteveseusresultados dentroachorma estabeleciddao
valor definido de massa especifica é igual tanto para o agregado miido de cor branca quanto
para o agregado de cor résea.

Na andlisecabe tambéminvestigaro teor dematerial pulverulentopois além dos
materiais deletériopresentesia areia, outro fator nocivo amncreto ou argamassa € a
guantidade de material pulverulento, limitado em méximo 5% da massa total do
agregado miudo, segundo a NBR 7211 (ABNT, 20@)material pulverulento, quando
presente em grande quantidade, aumentaeeessidade de agua para uma mesma
consisténcia. Em vista dissmesmo com a inexisténcia de matesrideletério® avaliado
o teor de material pulverulentoas amostras de agregado miu@or conseguinte o
resultadoobservadaatende a referida normApds realizar os célculos de consumo de
materiais € decrito os 02 (dois)tracos controlados enfaboratdrig na mesma oportunidade
0 traco estimadoé citado Por se tratar de agregados com granulometria diferentes o
resultadoapreciadcé de tracos desiguais.

De posse dos valorelsreferidostrages é possivel comparar oglores encontraubs
entre o abatimento do tronco de cone estabelecido e o abatimentancio die cone do
tragas controlads em laboratorioE importantedambémcompararem relacdo @valor obtido
no abatimentado tronco de condo trago estimaddPara otragco controlado em laboratério o
resultadoe satisfatério, poisnantémo mesmo valor do abatimento estabelecato contrario
dotrago estimadocujo resultad@present@levacéo de valaquando comparado com o valor
do abatimento estabelecido, o que demornstesenca deuita umidadeno referido trago

Na etapa final dgesquisa € realizado ensaibs compressddas amostras atravées de
corpadeprova No ensaioque utilizaa amostra de agregado miudo de cor branca e réseo,
cujo trago é controlado em laboratérioresultadoobtido com a compresséo desrposde
provaaterde a resisténcia desejada de 20 MPas ao romper osorposde-prova no ensaio

que utiliza a amostrde agregado mitdo de cor branca e réseo, cujo traco é estimado, o
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resultado obtido ndo atende a resisténcia desdmd@ MPa Por se tratar deago estimado

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

¥ A inexisténcia de controle técnicoo local para auxiliar na execucddo trago

estimado evitando dessa forma um concreto com baixa resisténcia

¥ A umidade presente naareia acresced relagdoa/c uma quantidade de agua que

interfere no resultado;

¥ A quantidade de &guacrescida acima do valor determinado pelo tragco com o intuito

de oferecer plasticidade prejudica a resisténcia;

¥, A falta de finos principalmente na areia mégiavoca a exudacédo e permeabilidade

resultando dssa forma na baixa resisténcia.

Como a areia constitui em média 40% do volume total do conérete extrema
importancia a utilizacao dagregados com especificagdes técnicas adequadasénciade
controle tecnoldgicoé oriunda deuma interpretacdo equivocada de que o agregado é
considerado inerte ndo afeta a propriedade do concreto. Entretargonsideravel influéncia
gue o agregadexerce naesisténcia, trabalhabilida@elurabilidade, demoibs a importancia
deste materialnerecendo uma maior atencéo na sua selé&g#a. diversificagéde solo,dos
parametros de qualidade e dos indices fisicos dos agregados miidos de SAMPAREM
serve de indicacdo ao técnico quretendetrabalhar coma areia encontrada no municipio

poisareferida diversificacamterfere no desempenho de concretos.
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6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

No caso de areia natural extraida de bacia sediméntamum encontrar substancia
deletéria no agregadalterando sua caracteristica finalquando utilizadas em concretos e
argamassasA auséncia de controle de qualidade na obra resulta em influéncia de forma
negativa na resisténcia do concreto estimado. E imporisgalia também queo controle
tecnoldgico eo desenvolvimento dprocedimentosle forma corretald origem &um fator
adgual/cimentopreciso Isto proporciom uma boa trabalhabilidade, sem comprometer a
resisténcia, o abatimento do tronco de cone e a confec¢do dos corpos ¢elprovde
influencia de forma positivanos resultados\ presente pesquisa, evidentemente ndo esgota o
assuntopois hanecessidade dealizaroutros estudos para delinear um perfil mais acurado
da qualidade das areias em nossa re@amo sigestdo para trabalhos futuros éeassario

realizar os seguintes estudos:

% Caracterizao agregado mitidextraictb em SANTAREMPA, de cor. vermelha, lilas,

amarela, creme, marrom e roxo;

¥ Andlisar o teor de material pulverulentencontradono agregado miudode cor:

vermelha, lilas, amarelareme, marrom e roxo;

¥ Confeccionarcorposde-prova realizar a compressae registrarsua resisténciao
utilizar o agregado miudo e cor: vermelha, lilas, amarela, crenmearrom e roxp

tanto para trago controlado quanto para trago estimado.
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ANEXOS

1 - PROCEDIMENTOPARA DETERMINACAO DO TRACO (METODO DO ACI/ABCP)

Para determinar umaosagemadequada ebter como resposta um concreto de

qualidade importanteseguir os procedimentalescritos, cito

a) Saber quais as caracteristicas dos materiais empregados: agregado miude (areia)
agregado graudo (britalCom relagdo ao cimento € necessario conhecelasae,0

tipo, aprocedéncia galidade do referido material;
b) Saber qual o fck requerido no projeto estrutural patdodetermina o fcj;

c) Determinar o abatimento de tronco de cerlump Test requeridatravés ddabela

determinag&o dabatimento do tronco de cqne

Determinacaalo abatimento do tronco de cof8RGIO, 2013).

Abatimento do tronco de
Tipos de construcéo cone em (mm)
Méaximo* Minimo

FundacOes, Paredes e Sapatas armadas 75 25
Sapatas ndo Armadas, Caix0es e Paredes de Vedagap 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 nao sao utilizados vibradores mecanicos.

d) Determinar ddMC (Dimensdo Maxima Caracteristiod) agregado graidopm base

no resultadalagranulometria;
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e) Estimar o consumo de 4gua e o teor de ar incorposaidveés daabeladeterminacao

do consumo de agua

Determinacdo do consumo de 4¢g8&RGIO, 2013).

Consumo de agua*, em Kg/m3

Dimens&@o méxima caracteristica doagregados, em mm.

Abatimento (mm)
95 | 125| 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 aproximaddg
de ar aprisionadp 3,0 2,5 2,0 1,5 1,0 0,5 0,3 0,2

em5 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 funcao do grau de exposi¢ao.

Fraco 4,5 4,0 3,5 3,0 2,5 2,0 1,5 1,0
Moderado 6,0 55 50 4,5 4,5 4,0 3,5 3,0
Severo 7,5 7,0 6,0 6,0 55 50 4,5 4,0
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f) Determina a relacdo dgua/cimengiraves d equago,de ABRAMS;

e ala
G V00

g) Cadlcularo consumo de cimentatravés d&quagéo

})i"é'gi%(é’)i
E 1S« %o

o=

h) Determina o consumo de agregado graudiraves d tabela determinacdo do

consumo de agregado gragido

Determinacdo do consumo de agregado gré8B®RGIO, 2013).

Dimensdo Maxima caracteristica Volume de Agregados secos por unidade de

do agregado, em mm. concreto.

Dmax Brita 9,5 19,0 25,0 32,0 38,0

1,80 0,645 0,770 0,795 | 0,820 | 0,845

2,00 0,625 0,750 0,775 | 0,800 | 0,825

2,20 0,605 0,730 0,755 | 0,780 | 0,805

2,40 0,585 0,710 0,735 | 0,760 | 0,785

Médulos de Finura 2,60 0,565 0,690 0,715 | 0,740 | 0,765

(MF) 280 | 0545 | 0670 | 0,695 | 0,720 | 0,745

3,00 0,525 0,650 0,675 | 0,700 | 0,725

3,20 0,505 0,630 0,655 | 0,680 | 0,705

3,40 0,485 0,610 0,635 | 0,660 | 0,685

3,60 0,465 0,590 0,615 | 0,640 | 0,665
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i) Determinaro consumode agregado miudo para,D m3 de concretoatraves da

equacao
0 = dFgzr g+ ;ih S
onde
f C = Consumo de Cimenté;expresso erkg/m3;
f Cmn= Consumo da areigexpresso erkg/ms;
f Cg= Consumo da brita expresso erkg/ms;
f Cay= Consumo de aguéexpresso erkg/ms;
f d.= massa especifica do concred@xpresso erkg/m3;
f ds = massa espedif da britaé expresso erkg/m3;
f dag= massa especifica da aga@&xpresso erkg/ms;
f dm= massa unitaria da arp@expresso erkg/m3;

j) Finalmente determinar o traco Unitério
l:a:b:x

Sendq
fa=GJ/C: TXDQWLGDGH GH DUHLD
f b=G/C : quantidade de brita;
f x=CJC: TXDQWLGDGH GH iJXD

64



2—- CRONOGRAMA DAS DATAS DE ROMPIMENTO DOS CORPGEBE-PROVA

Tipo de| Tipode Data da Ruptura
agregado traco CORPO - DE 07 dias de 14 dias de | 28 dias de
middo analisado PROVA (CP) 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 dsSEMINFRA - MésdeJaneirode2013.

v

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 e =~

RELATORIO DE FICALIZAGAG 25

P NOTIFICACAO 4 -

AUTO DE INFRACAO 12 T
TERMO DE EMBARGG 4 i

DENUNCIA 47

INTERDICAO i

B - RelatériodaSEMINFRA - Mésde Fevereirode 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

ANALISE DE PROJETOS

QUANTIDADE !

VISTORIA PARA ABERTURA DE FIRMAS

RELATORIO DE FICALIZACAO

DENUNCIA

NOTIFICACAD

AUTO DE INFRACAO

TERMO DE EMBARGO

INTIMACAO/DEMOLICAG

INTERDICAO

66



PRFY Y ~ TTTRFEE ]

EEFEE TS EEE T § ¥ ¥ X S

C - Relatério da SEMINFRA — Més de Marco 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 - Relatério 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 2013.

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.

TISFRANE

EEFY TR

-

(FIHREVEE

TR

FFTT

TTTERRREIAT

TIIFSAENT

gl

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
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