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RESUMO: A utilizagdo de concreto nas obras tem aumentado no mercado de engenharia civil,
devido ao constante aumento de construcGes, dessa forma se torna necessario ter um maior
conhecimento sobre o mesmo, afim de trazer qualidade e seguranca evitando futuros acidentes.
A presente pesquisa buscou analisar a viabilidade em relacéo da resisténcia a compresséo do
uso de p6 de brita substituindo a areia convencional na fabricagdo de concreto. Um dos maiores
diferenciais da qualidade do concreto é a qualidade de seus agregados, dessa forma os materiais
utilizados na pesquisa foram o cimento CP Il F-40, dois agregados miudos, sendo eles: areia
natural e po de brita; o agregado gradudo (Brital); aditivo polifuncional e agua. Pode se notar ao
longo da analise que os corpos de provas de areia e po6 foram 0s que apresentaram maior
resisténcia comparados aos demais, ja os que foram feitos apenas com o po de brita foram os
que apresentaram menor resisténcia, o que pode ter ocorrido devido a falta de 4gua na hora da
fabricacdo do concreto, pois decidiu-se utilizar a mesma quantidade de agua para ambas as
amostras, mesmo sabendo que, pelo fato do p6 de brita conter filer em sua composicéo, ele
necessitaria de mais agua no processo de confec¢do. Trazendo consigo a analise econdmica do
concreto, visto que o corpo de prova que trouxe maior custo beneficio foi o de substituicdo
parcial de areia por p6 de brita.
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ECONOMIC FEASIBILITY OF USE OF BRITE POWDER IN CONCRETE DOSAGE

ABSTRACT: The use of concrete in works has increased in the civil engineering market, due
to the constant increase in construction, in this way it becomes necessary to have a greater
knowledge about it, in order to bring quality and safety, avoiding future accidents. The present
research sought to analyze the feasibility in relation to the compressive strength of the use of
crushed stone to replace conventional sand in the manufacture of concrete. One of the biggest
differentials in the quality of concrete is the quality of its aggregates, so the materials used in
the research were CP Il F-40 cement, two fine aggregates, namely: natural sand and crushed
stone powder; the large aggregate (Brital); polyfunctional additive and water. It can be noted
throughout the analysis that the sand and dust specimens were the ones that showed the highest
resistance compared to the others, since those that were made only with crushed stone powder
were the ones that showed the lowest resistance, which may have occurred due to due to the
lack of water at the time of manufacturing the concrete, as it was decided to use the same amount
of water for both samples, even knowing that, because the crushed stone powder contains filler
in its composition, it would need more water in the process of confection. Bringing with it the
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economic analysis of concrete, since the specimen that brought the greatest cost benefit was the
partial replacement of sand by crushed stone powder.

KEYWORDS: Resistance, Water, manufacturing, aggregates.

1. INTRODUCAO

O mercado de trabalho em inimeros ramos de atividade, buscam qualidade, tanto em
produtos, quanto em servicos, sendo assim na area de construcdo civil ndo seria diferente, em
prol de seguranca e melhor acabamento de suas obras, as construtoras exploram uma melhor
qualidade de seus insumos.

No ambito de construcdo civil um dos materiais mais utilizado é o concreto e esta
relacionado diretamente com acabamento e seguranca, sendo assim o concreto € um material
que possui inumeras variaveis de seus agregados envolvidos em suas propriedades, assim sua
qualidade esta diretamente relacionada com a sua dosagem, que consiste na proporcao adequada
dos materiais que o constituem. (Sandovanio Ferreira Lima, 2014)

Por tanto, um dos maiores diferenciais da qualidade do concreto € a dosagem de seus
agregados pois, visto que o concreto é um material composto, é plausivel aceitar que as partes
gue o compdem regem suas caracteristicas e propriedades de desempenho nos estados fresco e
endurecido, estando diretamente ligados a sua durabilidade e resisténcia, aliados ao trago
desejado. (PORTAL DO CONCRETO, 2013)

Em muitas obras pode-se observar que frequentemente o concreto usinado ou até

mesmo 0s de poucos volumes produzidos em betoneiras de queda livre, ndo atendem a
especificagdo do traco solicitado pelo engenheiro, principalmente com relagdo a sua resisténcia,
uma das explica¢fes para que isso ocorra é o desconhecimento dos profissionais, devido a
caréncia do ensino relacionado a materiais de construcdo. (PORTAL DO CONCRETO, 2013)

A falta de conhecimento ou investimento em seus insumos traz grandes problemas no
longo prazo, muitas dessas problematizacdes se vém pelo fato da construtora e/ou proprietario
buscarem um baixo custo de suas obras, reduzindo gasto de materiais, servicos, matéria prima,
entre outros.

Em razdo dessas problematizacdes, é preciso conhecer cada vez mais 0s materiais
empregados, ter um controle de qualidade, mesmo que visto como gasto desnecessario, para o
longo prazo o conceito se torna investimento, por trazer resultados precisos, evitando futuros
prejuizos. (PORTAL DO CONCRETO, 2013)

Tendo em vista as problematizacdes citadas acima que acontecem diariamente no
mercado de engenharia civil o presente trabalho tem como objetivo analisar a parte econémica
com relacdo a resisténcia a compressdo do concreto fabricado com p6 de brita em substituicéo
a areia natural, buscando otimizar a qualidade, o desempenho, o aspecto do mesmo e custo
beneficio.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cimento Portland

Conforme a NBR 11578 (1991, p. 2), o cimento Portland composto é denominado
pelas siglas E, Z e F, que representam as suas classes de resisténcia e as adi¢Ges de acordo com
" a Tabela 01.



Tabela 01: Teores dos componentes do cimento Portland composto

Componentes (% emmassa)
Sigla Classede Clinquer + sulfatos Escériagranulada Material Material
resisténcia decalcio dealto-forno pozolanico carbonatico

.

CPII-E K2 94-56 6-34 — 0-10
40
25

CPII-Z 32 94-76 — 6-14 0-10
40
ps

CPII-F 32 94-90 — — 6-10
40

Fonte: ABNT NBR 11578

Ainda segundo a NBR 11578 (1991, p. 5)” os cimentos Portland compostos E, Z e F
sdo determinados para efeito da verificacdo de conformidade, nas trés classes exibidas na
Tabela 02, segundo a resisténcia a compressdo alcancada aos 28 dias de idade, de acordo com

o método retratado na NBR 7215”. O qual utilizado nesta pesquisa foi o Cimento Portland CP
I1-F 40.

Tabela 02: Classe de resisténcia do cimento Portland composto

Classede Resisténcia & compressdo aos 28dlas de idade (MPa)
resisténda
Limite inferior Limite superior
2% 250 420
2 320 490
40 400

Fonte: ABNT NBR 11578

2.2 Areia Natural

Também conhecida como areia lavada é a matéria prima mais utilizada na construcao
civil, considerado um agregado miudo a qual é o resultado de fragmentacdo de rochas como
calcério, quartzo, basalto, granito, silica e gnaisse. Retirado dos leitos dos rios, através de dragas
de succdo e é feito a decantacdo, depois de lavada, a areia é transportada para comercializagdo
e separadas nas granulacdes fina, média e grossa.

Conforme a NBR 7211 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2005, p. 5) “a distribuicdo granulométrica, determinada segundo a ABNT NBR NM 248, deve
atender aos limites estabelecidos na Tabela 03.”



Tabela 03: Limites da distribuicdo granulométrica do agregado mitdo

Peneira com ' Porcentagem, em massa, retida acumulada
ab‘?g‘é’;;’i‘g‘sm“ Limites inferiores ' Limites superiares
NM ISO 3310-1) Zona utilizavel Zona 6tima Zona 6tima Zona utilizavel
9.5 mm ' 0 ' 0 ‘ 0 ' 0
6,3 mm I 0 ‘ 0 | 0 . 7
a75mm | 0 ' 0 ' 5 ' 10
236mm | 0 ' 10 ’ 20 ' 25
118mm | 5 ' 20 ' 30 ' 50
600 um ' 15 ' 35 ' 55 ' 70
300 ym ' 50 ' 85 ' 85 ' 95
150 um ‘ B5 . 80 . 85 l 100
NOTAS

1 O mdédulo de finura da zona 6lima varia de 2,20 a 2,90

2 0O mdédulo de finura da zona utilizave! Inferior varia de 1,55 a 2.20

3 O moédulo de finura da zona utilizdve! supenor varia de 2.90 a 3,50

Fonte: ABNT NBR NM 248

2.3. Brita

As britas sdo fragmentos de rochas maiores e duras, como gnaisse, granito, basalto e
calcéario por exemplo, que foram detonadas com dinamite nos macicos rochosos, mas para ficar
da forma como é vendido no mercado, os fragmentos de rocha ainda passam por um processo
de trituracdo, conhecido como britagem, e por peneiramento apds a detonacéo.

Considerado um agregado graido, a brita € um material com um vasto uso e
diversificado no ramo da construcdo. Agregado cujos graos passam pela peneira com abertura
de malha de 75 mm e ficam retidos na peneira com abertura de malha de 4,75 mm, em ensaio
realizado de acordo com a ABNT NBR NM 248, com peneiras definidas pela ABNT NBR NM
ISO 3310-1. (FILHO, Julio Cesar de Paiva. Anélise da resisténcia a compressao e consisténcia
de concreto produzido com brita calcaria e aditivo plastificante, Rio Grande do Norte, jan.
2017)

Na presente pesquisa foi utilizado a brita de classe 1, a qual é a mais utilizado pelas
construtoras, com malha variando entre 9,5 mm e 19 mm. E o agregado gratido mais encontrado
na producdo de concreto, além de servir como base para construcdo de vigas, lajes e colunas.

2.4. PO de brita

No processo de britagem os minérios sdo levados para o britador para que sejam
reduzidos em sua granulometria, passando por varias etapas de fragmentacdo, até atingir a
granulometria desejada, com todo esse processo de britagem, acaba resultando em um material
mais fino, considerado pé de brita ou rejeito de britagem, com uma granulometria
correspondente a uma fragéo inferior a 4,8 mm, conforme NBR 7211, (MENOSSI, 2004).

O p6 de brita (figura 1), é resultado da fragmentacdo de rochas maiores que passam
por peneiras resultando em um rejeito fino, no entanto deve-se obedecer a alguns critérios para
utilizacdo do po de brita em substituicdo da area natural, pois 0s residuos de po de pedra tem
formato alongado e para o uso desse material no concreto é necessario o formato cubico
arredondado, o qual é obtido através de britagem, além disso, também é necessario que
apresente resisténcia mecanica e auséncia de impurezas..

Com esse processo para a producgdo de brita que nos traz a areia artificial ou pé de
brita, traz junto com ela também o Filer, que é o agregado que possui um dimensionamento da



granulometria inferior a 0,075 mm e passa na peneira 200, sua grandeza € da mesma ordem do
cimento. Esse material pode nos trazer ganhos de resisténcia e impermeabilidade, devido seu
melhor empacotamento do concreto, preenchendo os vazios. (MENOSSI, 2004).

Figura 1: P4 de Brita

¥

k A
Fonte: Propria (2020)
2.5. Escassez de recursos naturais

Existem diversas formas de extragédo da areia in natura, a mais comum na regidao Centro
Oeste do estado de Mato Grosso € lavra de areia em leitos de rio, que consiste em uma draga
de succdo com escarificador instalado em balsas que extraem o material do leito do rio e 0s
armazenam em silos existentes nas préprias dragas, ou o material é transportado até o porto
através de tubulagdes, onde passa por peneiramento e esta pronta para comercializag&o.

No entanto, ha uma preocupacdo em relacdo a preservacdo do meio ambiente
considerando que o recurso natural ndo se regenera, ou seja, é finito, e o impacto ambiental que
a extracdo prolongada causa como degradacdo de vegetacdo, aumento de turbidez da dgua e até
o0 desvio do curso da agua. Dessa forma, busca-se diversas alternativas para suprir o0 uso de
agregados naturais com a utilizacdo de rejeitos. Nesse contexto, o rejeito de britagem das
rochas, considerado p6 de brita, apresenta-se com potencial para utilizacdo em substituicdo do
agregado miudo ou a implementacdo dele junto para confec¢édo do concreto. (GONTIJO, 2019).

2.6. Concreto

Nada mais é que o resultado da combinacdo de cimento, pedra, areia e 4gua, pode-se
utilizar aditivos em sua composicao, ademais cimento ao entrar em contato com a agua, sofre
uma hidratacdo, formando uma massa resistente e viscosa a fracdo de agregados graudos (pedra)
e agregados miudos (areia), formando um bloco monolitico.

Na dosagem do concreto deve-se atentar a qualidade e a quantidade de agua utilizada
no traco, pois ela é utilizada para ativar a reacdo quimica do cimento, que o transforma em uma
pasta aglomerante, isto é a relagdo do cimento e da agua utilizados na dosagem, é denominado
de fator agua/cimento (a/c), bem como entender que se a quantidade de agua for pouca, a reacéo
ndo se completard e se for superior ao ideal, a resisténcia diminuird. (PORTAL DO
CONCRETO, 2013)

O item 7.4 da ABNT NBR 6118 referente a qualidade de concreto de cobrimento traz
a tabela 04 (abaixo) que estabelece critérios minimos de qualidade para o fck e a relagédo
agua/cimento do concreto.



Tabela 04: Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto

Classe de agressividade (tabela 6.1)
Concreto Tipo
| Il 11 v
Relagao CA < 0,65 < 0,60 < 0,55 < 0,45
agua/cimento em
massa CP < 0,60 <0,55 < 0,50 <0,45
Classe de concreto CA > C20 > C25 > C30 = C40
(ABNT NBR-8853) cP > C25 > C30 > C35 > C40

NOTAS

10 concreto empregado na execucdo das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

2 CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.
3 CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.
Fonte: ABNT NBR 6118

A proporcdo dos matérias compostos no concreto € chamado de dosagem ou traco e a
fim de preencher todos os vazios deve se ter uma boa divisdo granulométrica, buscando um
melhor “empacotamento”, pois a porosidade tem dominio na resisténcia do concreto e na
permeabilidade.

2.6.1 Slump Test

O teste de Slump tem como propdsito avaliar a fluidez do concreto produzido, isto é
a trabalhabilidade que esta relacionado com a capacidade de moldagem do concreto
determinando a consisténcia do concreto em massa, sendo a medida do seu abatimento
executado no ensaio.

Quanto maior o Slump, maior o volume de agua, maior sua fluidez e menor a
resisténcia e quanto menor consecutivamente, menor a quantidade de agua e maior a resisténcia,
surgindo a necessidade de aumentar ou diminuir a quantidade de cimento, estando diretamente
relacionado com o fator agua/cimento.

2.6.1.1 Aparelhagem
Para realizar o ensaio em acordo com a NBR NM 67 é necessario de:
e Molde em forma de cone;
e Haste de compactacédo reta e com se¢éo circular, com diametro de 1,6cm e 60
cm de comprimento e extremidades convexas;
e Placa de base metalica quadrada, com as dimensdes dos lados ndo menor que
50cm e 0,3cm de espessura igual ou superior.

2.6.1.2 Procedimento

Molhar a placa base e o molde, colocando o molde sobre a placa base, durante o
enchimento do molde. Encher com rapidez o molde com o concreto, em trés camadas, cada um
com cerca de um terco da altura do molde. (NBR NM 67, 1998, p. 4)

Compactar cada camada com 25 golpes de haste, distribuindo uniformemente os
golpes sobre o compartimento de cada camada. Compactar a camada anterior em toda a sua
espessura. Compactar a segunda camada e a camada subsequente, cada uma através de toda sua
espessura e de forma que os golpes apenas penetrem na camada anterior. (NBR NM 67, 1998,

p. 4)



Limpar a placa de base e remover o molde do concreto, elevando-o cuidadosamente
na direcdo vertical. A execucdo de remover o molde deve ser executado em um tempo de 5s a
10 s, com um movimento constante para cima, sem subordinar a movimentos de torcao lateral,
no concreto. (NBR NM 67, 1998, p. 4)

No mesmo instante apds a retirada do molde, encontrar a medida do abatimento do
concreto, determinando a relacdo entre a altura do molde e a altura da parte superior do corpo-
de-prova no seu eixo, que confere a altura média do corpo-de-prova desmoldado. (NBR NM
67,1998, p. 4)

2.6.2 Moldagem e cura de corpos de prova cilindricos
Temos que entender sobre moldagem e cura de corpos de provas, além disso este
ensaio, trara corpos de provas que serdo utilizados para o ensaio de resisténcia a compressao.

2.6.2.1 Aparelhagem
e Molde com formato cilindrico de agco com diametro de 150mm e altura de
300mm;
e Haste de compactacao reta e com secéo circular, com didmetro de 1,6cm e
60 cm de comprimento e extremidades convexas;
e Concha confeccionada em aco.

2.6.2.2 Preparacgéo dos moldes

No espessamento de cada camada devem ser executados golpes de socamento,
uniformemente distribuidos em toda area transversal do molde, no espessamento de cada
divisdo, a haste de socamento ndo deve adentrar na camada anterior ja executada o
adensamento, se a haste de socamento produzir vazios no concreto, deve-se bater levemente na
lateral externa do molde até o fechamento deste. (ABNT NBR 5738, 1993, p. 8)

Os corpos-de-prova devem ficar nos moldes, nas condic¢des de cura inicial, durante o
tempo de 24 horas, desde que as condi¢Ges de endurecimento do concreto permitam a desforma
sem causar danos ao corpo-de-prova. (ABNT NBR 5738, 1993, p. 8)

Até 0 comeco do ensaio, 0s corpos-de-prova devem ser mantidos submersos em um
reservatorio com agua.

2.6.3 Ensaio de compressao
O ensaio mecanico de compressdo tem como propoésito o controle da qualidade do
concreto que esta relacionado a estabilidade estrutural e a seguranca, por meio da compressdo
mecanica medir a forca para deformacdo de um corpo de prova e com isso nos traz resultados
como, mddulo de elasticidade, resisténcia a compressao e tensdo de escoamento.

2.6.3.1 Equipamento
A maquina de ensaio de compressdo dos corpos-de-prova pode ser da classe I, Il ou
I11, conforme a NBR 6156, a estrutura de aplicacdo da carga deve ter capacidade compativel
com os ensaios a serem realizados, permitindo a aplicacdo controlada de carga sobre o corpo-
de-prova colocado entre os pratos de compressdao. (ABNT NBR 5739, 1994, p. 1)

2.6.3.2 Procedimento
Até 0 momento do ensaio, 0S corpos-de-prova devem ser conservados em
desenvolvimento de cura imida, a cura deve ser considerada imida quando a face do corpo-de-
prova for conservada permanentemente imida. (ABNT NBR 5739, 1994, p. 3)



Os corpos-de-prova devem ser rompidos em uma dada idade especificada, com as
tolerancias de tempo descritas na Tabela 05. Em se tratando de corpos-de-prova moldados de
acordo com a NBR 5738, a idade deve ser contada a partir do momento em que o cimento entra
em contato com a gua de mistura. (ABNT NBR 5739, 1994, p. 3)

Tabela 05: Tolerancia de tempo para 0 ensaio de compressao em

funcéo da idade de ruptura

|dade de ensaio

Tolerdncia permitida

24 h
3d
7d
28d
60 d
90d

+ 30 minou 2,1%
2 h ou 2,8%
6 h ou 3,6%
+20 h ou 3,0%
+36 h ou 2,5%
+ 2dou22%

I+ I+

Fonte: ABNT NBR 5739

“As faces dos pratos de carga e do corpo-de-prova devem ser limpas e secas antes do
corpo-de-prova ser colocado em posicao de ensaio. O corpo-de-prova deve ser cuidadosamente
centralizado no prato inferior, com auxilio do(s) circulo(s) concéntrico(s) de referéncia, a carga
de ensaio deve ser aplicada continuamente e sem choques, com velocidade de carregamento de
0,3 MPa/s a 0,8 MPa/s. Nenhum ajuste deve ser efetuado nos controles da maquina, quando o
corpo-de-prova estiver se deformando rapidamente ao se aproximar de sua ruptura.” (ABNT

NBR 5739, 1994)
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3. MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa busca analisar a viabilidade econdmica em relacdo a resisténcia
de compressdo do uso de p6 de brita, substituindo a areia convencional na fabricagdo de
concreto.

O material utilizado para a confeccdo dos corpos de prova foi cedido pelo
Laboratério de Materiais de Construcdo da UNIFASIPE, com excecdo do pd de brita que foi
cedido por uma pedreira na regido de Sinop-MT.

Para a confeccdo dos corpos de prova serdo utilizado o trago: C(1): A(3,30):
B(4,55): X(1,28), sendo C = Concreto, A = Areia, B = Brita e X = Agua, buscando-se alcancar
25 MPa de resisténcia a compressdo. O concreto dos corpos de prova, foram confeccionados
no Laboratorio de Materiais de Construgdo da UNIFASIPE — Campus Florenca.

Os materiais utilizados foram o cimento CP Il F-40, dois agregados mitdos, sendo
eles: areia natural e po de pedra; o agregado graudo (Brital); aditivo polifuncional e agua.
Foram elaborados 30 litros de concreto para cada traco, de acordo com as dosagens
apresentadas na Tabela 06, sendo os materiais separados, pesados e adicionados na betoneira
para a mistura seguindo as recomendacfes da ABNT NBR 5738:2015. N&o serdo realizadas
adequac0es do traco na betoneira.

Foi feito orgamento do material de areia natural de uma empresa fornecedora na
regido de Cuiaba, a qual saiu no valor de R$ 96,00 (noventa e seis reais) 0 metro cubico, contudo
também foi orgado o valor do metro cubico de p6 de brita em uma mineradora, na regido de
Cuiaba, a qual o custo é de R$ 48,00 (quarenta e oito reais) a tonelada. Pegando esses valores
e passando para o Kg (quilo) unidade de medida utilizada na pesquisa, o valor da Areia natural
fica R$ 0,096 e o Pd de brita R$ 0,048 o Kg de ambos 0s agregados.

Tabela 06: Trago dos corpos de provas a serem analisados

Corpo de prova 01 - | Corpo de Prova02 - | Corpo de Prova 03 -
Uso de 100% de Substituicao de 50% Substituicdo de
MATERIAIS areia natural da areia 100% da areia
convencional por pé | convencional pelo
de brita po de brita
Cimento CP Il F-40 | 7,08 Kg 7,08 Kg 7,08 Kg
Areia 28,38 Kg 14,19 Kg 0 Kg
P64 de brita 0Kg 14,19 Kg 28,38 Kg
Brita 1 32,22 Kg 32,22 Kg 32,22 Kg
Agua 55L 55L 55L
Aditivo 0,057 L 0,057 L 0,057 L
polifuncional

Fonte: Prépria

Tabela 07: Custo de agregado miudo de cada corpo de prova

CORPO DE PROVA CUSTO (AGREGADO MIUDO)
CPI R$ 273
CPII R$ 2,04
CP 1N R$ 1,36

Fonte: Prépria
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Os corpos de prova foram deixados em cura por um dia em seguida foram
desmoldados e submersos em &gua. Os seis corpos de provas foram submetidos ao ensaio de
resisténcia a compressao axial (ABNT NBR 5739, 1994). Sendo as primeiras trés amostras
rompidas aos 7 dias e as outras aos 28 dias em prensa mecanica para ensaio de resisténcia.

2. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 08 a seguir apresentara os valores de resisténcia observados para 0s
tratamentos aos 7 e aos 28 dias.

Tabela 08: Resisténcia a compressdo dos corpos de prova

25

N
=

=
(6]

Reisténcia (MPA)
=
)

7 DIAS 28 DIAS

Dias de Rompimento

B Tratamentol METratamento2 [ETratamento 3

Fonte: Prérpia

A Figura 02 apresentara abaixo o corpo de prova 2 e evidenciara o seu aspecto do
corpo de prova feito com areia e p6 de brita.

Figura 02: corpo de prova 02

Fonte: Prépria (2020)
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Os corpos de prova 03 apresentaram as menores resisténcias dentre as amostras.
Pode-se notar pela Figura 03 que o corpo de prova feito com pd de brita apresenta um aspecto
mais poroso.

Figura 03: corpo e prova 03

Fonte: prépria (2020)

Pode se notar ao longo da analise que os corpos de provas confeccionados com
juncdo de areia e pd de brita foram 0s que apresentaram maior resisténcia comparados aos
demais.

Os que foram feitos apenas com o pé de brita foram os que apresentaram menor
resisténcia, o que pode ter ocorrido devido a falta de agua na hora da fabricacdo do concreto,
pois decidiu-se utilizar a mesma quantidade de dgua para ambas a amostras, mesmo sabendo
que, pelo fato do p6 de brita conter filer em sua composicao, ele iria necessitar de mais agua no
processo de confeccao.

Lembrando que o peso especifico do p6 de brita é diferente do peso especifico da
areia, o que faria com que a divisdo dos 50% areia 50% p6 resultasse em quantidades distintas,
porém nesse trabalho ndo sera levado em consideracdo esse fator para a divisdo dos materiais
no momento de fabricar o corpo de prova de areia + pé de brita.

Obteve resultados satisfatorios quanto ao acréscimo de resisténcia a compressao do
concreto com a utilizacdo de agregado miudo de britagem. Aos 7 dias, o0 concreto com 100%
de agregado middo de britagem obteve um acréscimo de aproximadamente 31% em relacdo ao
concreto normal, sendo que esses valores evoluiram para 66% aos 28 dias e 70% aos 91 dias
de idade. O estudo ainda mostrou que o aumento de resisténcia observado nos concretos com
100% de substituicdo compensou as condi¢des desfavoraveis de cura que o concreto possa estar
submetido. (R - D - HELOISA FUGANTI CAMPOS-2005).

Nota-se ao analisar os dados apresentados na Tabela 02, que os valores do
rompimento aos 28 dias apresentaram uma resisténcia menor quando comparados aos que
foram rompidos aos 7, essa varia¢ao pode ter ocorrido pelo fato de que os corpos de prova com
7 e 28 dias foram rompidos em locais diferentes, além de que, os que foram rompidos aos 7
dias j& se encontravam secos quando foram rompidos, e os que foram rompidos aos 28 dias
estavam molhados, pois néo tiveram tempo para secar como 0s anteriores, 0 que pode ter levado
a obter-se uma menor resisténcia, pois a agua € expansiva, o que pode afetar diretamente na
hora de romper o corpo de prova.
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Observa-se também, que os corpos de provas com maior resisténcia foram os de
areia mais po de brita, 0 que pode ter ocorrido por que o p6 de brita € um material fino, que
preenche 0s vazios que a areia ndo ocuparia, pois, 0 po de brita possui uma granulometria
inferior a uma fracdo de 4,8 mm, e a areia sendo ela fina uma granulometria de 0,06 a 0,2 mm,
conforme NBR 7211.

Em contrapartida em relacdo ao custo, o corpo de prova Ill, qual foi utilizado
somente po de brita foi o que apresentou o menor valor e o com maior custo foi o corpo de
prova |, que foi utilizado somente areia natural, pode-se entender fazendo correlagdo da Tabela
07 e Tabela 08 que o corpo de prova que trouxe o melhor custo/beneficio foi o corpo de prova
I, o qual foi utilizado substituicdo parcial da areia natural pelo pé de brita, pois foi o que
apresentou uma melhor resisténcia e um custo intermediario entre os trés corpos de prova.

5. CONCLUSAO

Em um mercado, onde ha inUmeras problematizacbes como a dos materiais em
escassez, a deficiéncia do ensino referente aos materiais de construcao, entre outros, torna de
grande valia a especializacdo de um engenheiro na viabilidade técnica e econdémica dos seus
materiais e mao de obra.

No presente artigo tem como objetivo o estudo aprofundado do concreto, visando o
melhor entendimento das partes de seus agregados, a realizagdo do procedimento de dosagem
de concreto, seguindo a Norma ABNT NBR 5738:2015, desde a parte de moldagem e cura dos
corpos de provas em andlise, juntamente com o procedimento de rompimento dos moldes em
uma prensa mecanica, devidamente nivelada, seguindo as indicacdes da ABNT NBR
5739:2018.

O controle tecnologico analisado s6 pode ter sucesso e uma melhor precisao quando o
procedimento é realizado com qualidade, quando todas as partes da realizacdo sdo feitas com
pericia e seguindo a risca a normativa brasileira. A exceléncia do processo € citada na revisao
bibliogréfica, transparecendo a influéncia de suas varidveis, ndo somente pelo ensaio de
resisténcia, mas por suas outras inUmera variaveis, como, 0s agregados constituintes,
equipamentos, moldagem, entre outros fatores.

Em meio a tantas variaveis, o presente trabalho tem como intuito ressaltar a viabilidade
econbmica, utilizando da viabilidade técnica, para o melhor custo beneficio, buscando um
melhor desempenho em sua resisténcia, juntamente com um aspecto melhor para o concreto.
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