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CAPITULO 18

GRANULOMETRIA DOS AGREGADOS GBAUDOS
COMERCIALIZADOS NOS MUNICIPIOS DA
CHAPADA DO APODI/RN — ANALISE COMPARATIVA
COM A NORMA NBR 7211/2009
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RESUMO: Este trabalho objetiva comparar
a granulometria dos agregados graudos
comercializados, com a norma NBR 7211/2009
na Chapada do Apodi-RN. As analises
granulométricas dos tipos das britas e cascalhos
foram realizadas em peneiras padronizadas
da série Tyler, constatou-se que as britas
disponibilizadas no comércio séao diferentes do
que é informado na comercializagéo. O resultado
das analises é preocupante, por interferir
diretamente na qualidade das construgbes civis
na regiao.

PALAVRAS - CHAVE: Agregados da construgéo
civil, Granitica, Calcéaria.

ABSTRACT: This work aims to compare the

granulometry of the commercialized coarse
aggregates, with the NBR 7211/2009 standard in
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Chapada do Apodi-RN. The granulometric analyzes of the types of gravel and gravel were
carried out in standardized sieves of the Tyler series, it was found that the gravel available
in the market is different from what is reported in the commercialization. The result of the
analyzes is worrying, as it directly interferes with the quality of civil constructions in the region.
KEYWORDS: Aggregates of civil construction, Granitic, Limestone

11 INTRODUGAO

A microrregido da Chapada do Apodi no estado do Rio Grande do Norte se
destaca pelo potencial de recursos minerais. Contudo, ha uma dificuldade no territério
para a padronizacdo dos agregados da construgcdo civil comercializada e as normas
da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2009), principalmente para os
agregados graudos (brita e cascalho). De acordo com a NBR 7211/2009 — Agregados para
concreto — Especificacdo, os agregados devem ser compostos por gréos de minerais duros,
compactos, estaveis, duraveis e limpos, e ndo devem conter substancias de natureza e em
quantidade que possam afetar a hidratacdo e o endurecimento do cimento, a protecédo
da armadura contra a corrosao, a durabilidade ou, quando for requerido, 0 aspecto visual
externo do concreto.

De forma geral, o uso do agregado graudo (brita) proporciona uma maior resisténcia
ao concreto e um maior enchimento da massa. E importante o uso conjunto de agregados
em diferentes granulometrias, de forma que 0os menores encham 0s espacos vazios dos
maiores.

Diante da importancia desse tipo de agregado, tem-se como objetivo comparar a
granulometria dos agregados graudos comercializados na Chapada do Apodi-RN com a
norma NBR 7211/20009.

21 MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado em municipios da microrregido da Chapada do Apodi, situada
na mesorregido do Oeste Potiguar no estado do Rio Grande do Norte-RN, que tem uma
superficie de 4.095,443 km?, constituido por quatro municipios, sendo eles Caraubas,
Apodi, Governador Dix-Sept Rosado e Felipe Guerra.

As coletas foram feitas de acordo com a disponibilidade dos comércios dos quatro
municipios em estudo e as analises foram feitas no laboratério de Solos na Universidade
Federal Rural do Semi-arido. Com o auxilio dos seguintes equipamentos: peneiras
padronizadas da série de Tyler, balanca de precisdo com trés casas decimais e uma pa de
ferro.

A andlise granulométrica consistiu em um peneiramento com uma série de peneiras
padrao, formando uma pilha, a peneira com maior abertura da malha fica na parte superior

e de menor, na parte inferior.
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Em seguida, as amostras separadas foram colocadas nas peneiras mais grossas
e constatou-se em qual peneira 0 material comecava a ser retido, a retengdo do material
comecou na peneira 19mm. Utilizou-se uma amostra de 5000g (figura 1) nos ensaios,
quantidade recomendada pela NBR NM 248/2003.

Figura 1- Pesagem da amostra.
Fonte: Autores (2019).

Em seguida, foi feito a agitacdo manual do conjunto, por um tempo razoavel de 10
a 20 minutos para permitir a separacado e classificagdo prévia dos diferentes tamanhos
de gréo da amostra (Figura 2); a agitacdo das peneiras foi feita em movimentos laterais
e circulares alternados, tanto no plano horizontal quanto inclinado. As particulas que
passaram pela peneira mais fina foram recolhidas no coletor existente no fundo da pilha

de peneiras.

Figura 2- Mostras separadas por granulometria apés o peneiramento.
Fonte: Autores (2019).
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Ao final do ensaio, pesou-se a massa da amostra retida em cada peneira e na
panela do fundo, somou-se as massas para obter a massa total da amostra, sendo possivel
assim calcular as fragdes massicas ou porcentagens retidas nas peneiras.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 1, estdo apresentados os tipos de brita disponibilizados nos comércios
dos quatros municipios estudados. Em todos os municipios foram encontrados agregados
graudos provenientes de rochas magmaéticas de origem granitica, e somente no municipio
de Governador Dix-Sept Rosado encontramos agregados provenientes das rochas
sedimentares de origem calcéria, conhecida como brita branca.

Com relagdo aos tipos de britas disponibilizadas nos comércios, encontramos
em todos os municipios a brita comercializada como sendo brita 19mm, no municipio de
Caralbas disponibilizam, também, a brita como 25mm (Quadro 1).

Municipio Origem da rocha Tipo de rocha Ofertados nos comércios
' Granitica Magméticas Brita 19mm — Redecom
e Brita 19mm - Sitio Campo d
- rita 19mm - Sitio Campo de
Granitica Magmaticas Varas
- Brita 19mm - Bolinhas
) Granitica Magmaticas construgoes
Felipe Guerra
Granitica Magméticas Brita 19mm — Construtintas
) Graniti Magmaticas. Brita 19mm - Daniel Madeiras
Governador Dix- ranitica
Sept Rosado Sedi . .
Calcaria edimentares Brita 19mm - construcéo Diniz
] Granitica Magméaticas Brita 25mm — Pedreira
Caraubas
Granitica Magméticas Brita 19mm — Pedreira

Quadro 1 - Identificagéo dos tipos de agregados gratdos (brita) disponibilizados nos comércios da
Chapada do Apodi -RN.

Fonte: Autores (2019).

Apenas no municipio de Felipe Guerra foi encontrada cascalho proveniente de rocha
sedimentar, nos demais, séo provenientes de rochas magmaticas.

Nos municipios de Apodi e Governador Dix-Sept Rosado, foram encontrados apenas
um comércio que disponibilizada um tipo de cascalho, comercializado no tamanho de 12mm.
No municipio de Felipe Guerra encontramos dois tipos de cascalhos de origem granitica
e calcaria, ambas de 12mm; e em Caraubas encontramos cascalho disponibilizados no

comeércio nos tamanhos de 12mm e 9mm (Quadro 2).
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Municipio Origem da rocha Tipo de rocha disponibilizado nos comércios
Apodi Granitica Magmaticas Cascalho 12m\r/n - Sitio Campo de
aras
. Granitica Magméticas Cascalho 12mm — Construtintas
Felipe Guerra C ho 12 Construtintas/
L . ascalho 12mm - Construtintas
Calcaria Sedimentares Pogo Tilon
Governador Dix- Granitica Magmaéticas Cascalho 12mm - Daniel Madeiras
Sept Rosado 9
’ Granitica Magméticas Cascalho 12mm — Pedreira
Caralbas
Granitica Magméticas Cascalho 9mm — Pedreira

Quadro 2 - Identificagé@o dos tipos de agregados graudos (cascalho) disponibilizados nos comércios da
Chapada do Apodi -RN.

Fonte: Autores (2019).

Nas tabelas e graficos 1 e 2 estdo apresentados a granulometria da brita e cascalho

comercializados no municipio de Apodi, respectivamente.

Tipo de Peneira Material retido Percent. retido Percent. retido Percent. passante
(mm) (9) (%) acum. (%) acumulado (%)
50,00 0,0 0,00 0,00 100,00
38,00 0,0 0,00 0,00 100,00
25,00 0,0 0,00 0,00 100,00
19,00 294,5 5,91 5,91 94,09
9,50 4651,6 93,42 99,33 0,67
4,75 33,2 0,67 100,00 0,00
Fundo 0,0 - - -

Total 4979,3 - - -

Tabela 1 - Resultado da analise granulométrica da brita comercializada por brita 19mm (granitica) na
cidade de Apodi -RN.

Fonte: Autores (2019).
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Grafico 1 - Curva granulométrica da brita comercializada - brita 19mm (granitica) na cidade Apodi — RN.

Fonte: Autores (2019).

Como pode ser observado, 5,91% fica retida na peneira 19mm, 93,42% passa pela
peneira 19mm e apenas 0,67% passa na peneira 9,5mm. De acordo com a NBR 7211/2009,
esta pode ser classificada como brita 1. De acordo com a NBR NM 248/2003, se obtém o

modulo de finura = 1,05 e Dmax = 19mm.

Tipo de Peneira Material retido | Percent. retido Percent. retido Percent. passante
(mm) (9) (%) acum. (%) acumulado (%)
50,00 0,00 0,00 0,00 100,00
38,00 0,00 0,00 0,00 100,00
25,00 0,00 0,00 0,00 100,00
19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
9,50 1816,3 39,25 39,25 60,75
4,75 2811,8 60,75 100,00 0,00
Fundo 359,20 - - -

Total 4628,1 - - -

Tabela 2 - Resultado da analise granulométrica do cascalho comercializado por Cascalho (granitico) na
cidade de Apodi- RN.

Fonte: Autores (2019).

Grafico 2. Curva granulométrica do cascalho comercializado por cascalho (granitico) na cidade de
Apodi- RN.

Fonte: Autores (2019).
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Como pode-se observar, 39,25% da amostra ficou retida na peneira 9,5mm e
60,75% ficou retido na peneira 4,75mm. Para o cascalho, pode-se concluir que trata-se de
um agregado mais grosso que a brita 0, porém mais fino que a brita 1, podendo desta forma
tratar-se de uma mistura de ambos os materiais. De acordo com a NBR NM 248/2003, se
obtém o médulo de finura = 0,39 e Dméax = 9,5mm.

Nas tabelas e graficos 3 e 4 estédo apresentados a granulometria da brita e cascalho

comercializados no municipio de Felipe Guerra, respectivamente.

Tipo de Peneira Material retido Percent. retido Percent. retido Percent. passante
(mm) (9) (%) acum. (%) acumulado (%)
50,00 0,00 0,00 0,00 100,00
38,00 0,00 0,00 0,00 100,00
25,00 0,00 0,00 0,00 100,00
19,00 196,70 3,81 3,81 96,19
9,50 4885,4 94,58 98,39 1,61
4,75 83,40 1,61 100,00 0,00
Fundo 0,00 - - -

Total 5165,5 - - -

Tabela 3. Resultado da andlise granulométrica comercializada por Brita 19mm (granitica) no municipio
de Felipe Guerra -RN.

Fonte: Autores (2019).

Grafico 2. Curva granulométrica da brita comercializada por brita 19mm (granitica) no municipio de
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Felipe Guerra — RN.
Fonte: Autores (2019).

Como pode-se observar, 3,81% da amostra ficou retida na peneira 19mm, 94,58%
na peneira 9,5mm e 1,61% retido na peneira de malha 4,75mm. Pode-se concluir que se
trata de uma brita tipo 1 de acordo com a NBR 7211/2009. De acordo com a NBR NM
248/2003, se obtém o moédulo de finura = 1,02 e Dmax = 19,00mm.
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Tipo de Peneira Material retido Percent. retido Percent. retido Percent. passante
(mm) (9) (%) acum. (%) acumulado (%)
50,00 0,00 0,00 0,00 100,00
38,00 0,00 0,00 0,00 100,00
25,00 0,00 0,00 0,00 100,00
19,00 0,00 0,00 0,00 100,00

9,50 1320,1 28,77 28,77 71,23
4,75 3268,0 71,23 100,00 0,00
Fundo 405,50 - - -
Total 4588,1 - - -

Tabela 4. Resultado da andlise granulométrica comercializado por Cascalho (granitico) no municipio de
Felipe Guerra -RN.

Fonte: Autores (2019).

Grafico 3. Curva granulométrica do cascalho comercializado por cascalho (granitico) no municipio de
Felipe Guerra - RN.

Fonte: Autores (2019).

Notou-se uma grande porcentagem retida na peneira 9,5mm (28,77%) e o restante
da amostra retida na peneira 4,75mm (71,23%), e também material passante na peneira
4,75mm. Desta forma, o cascalho fica entre as classificacbes 0 e 1, podendo assim, se
tratar de uma mistura de materiais. De acordo com a NBR NM 248/2003 se obtém o modulo
de finura = 0,28 e Dmax = 9,5mm.

Tipo de Peneira Material retido | Percent. retido Percent. retido Percent. passante

(mm) (9) (%) acum. (%) acumulado (%)
50,00 0,00 0,00 0,00 100,00

38,00 0,00 0,00 0,00 100,00

25,00 0,00 0,00 0,00 100,00

19,00 0,00 0,00 0,00 100,00

9,50 2691,4 56,61 56,61 43,39

4,75 2063,3 43,39 100,00 0,00
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Fundo 239,80 - -
Total 4754,7 - -

Tabela 5. Resultado da anélise granulométrica do cascalho comercializado por Cascalho (calcario) no
municipio de Felipe Guerra -RN.

Fonte: Autores (2019).

Gréafico 4. Curva granulométrica do cascalho comercializado por cascalho (calcario) no municipio de
Felipe Guerra - RN.

Fonte: Autores (2019).

Como pode-se observar, 56,61% da amostra ficou retida na peneira 9,5mm e 43,39%
ficou retido na peneira 4,75mm. O cascalho fica entre as classificagdes 0 e 1, podendo
assim, se tratar de uma mistura de materiais. De acordo com a NBR NM 248/2003, se
obtém o médulo de finura = 0,56 e Dméax = 9,5mm.

Nas Tabela 6, Tabela 7, Tabela 8, e Grafico 4, Grafico 5 e Grafico 6 estdo
apresentadas as analises granulométricas da brita, cascalho granitico e cascalho calcario
comercializados no municipio de Governador Dix- Sept Rosado, respectivamente.

Tipo de Peneira Material retido | Percent. retido | Percent. retido acum. Percent. passante
(mm) (9) (%) (%) acumulado (%)
50,00 0,00 0,00 0,00 100,00
38,00 0,00 0,00 0,00 100,00
25,00 0,00 0,00 0,00 100,00
19,00 1650,5 33,17 33,17 66,83

9,50 3267,8 65,68 98,85 1,15
4,75 57,00 1,15 100,00 0,00
Fundo 0,00 - - -
Total 4975,3 - - -

Tabela 6. Resultado da andlise granulométrica da brita comercializada por Brita 19mm (granitica) no
municipio de Governador Dix-Sept Rosado -RN.

Fonte: Autores (2019).
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Grafico 5. Curva granulométrica da brita comercializada por brita 19mm (granitica) municipio de
Governador Dix-Sept Rosado — RN.

Fonte: Autores (2019).

Como pode ser observado, 33,17% fica retida na peneira 19mm, 65,68% fica retida
na peneira 19,5mm e apenas 1,15% na peneira 4,75mm. De acordo com a NBR 7211/2009,
esta pode ser classificada por brita 1. De acordo com a NBR NM 248/2003, se obtém o
moédulo de finura = 1,32 e Dmax = 19,00mm.

Tipo de Peneira Material retido Percent. retido Percent. retido Percent. passante
(mm) (9) (%) acum. (%) acumulado (%)
50,00 0,00 0,00 0,00 100,00
38,00 0,00 0,00 0,00 100,00
25,00 0,00 0,00 0,00 100,00
19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
9,50 871,80 21,15 21,15 78,85
4,75 3249,9 78,85 100,00 0,00
Fundo 871,50 - - -

Total 4121,7 - - -

Tabela 7. Resultado da analise granulométrica do cascalho comercializado por Cascalho 12mm
(granitico) no municipio de Governador Dix-Sept Rosado -RN.

Fonte: Autores (2019).

Grafico 6. Curva granulométrica do cascalho comercializado por cascalho 12mm (granitico) no
municipio de Governador Dix-Sept Rosado - RN.

Fonte: Autores (2019).
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Notou-se uma porcentagem retida na peneira 9,5mm (21,15%) e o restante da
amostra retida na peneira 4,75mm (78,85%), desta forma, o cascalho comercializado,
quando confrontado com a tabela de classificacdo da NBR 7211/2009, fica entre as
classificagdes 0 e 1, podendo assim, se tratar de uma mistura de materiais. De acordo com
a NBR NM 248/2003, se obtém o moédulo de finura = 0,21 e Dméax = 9,5mm.

Tipo de Peneira Material retido Percent. retido Percent. retido Percent. passante
(mm) (9) (%) acum. (%) acumulado (%)
50,00 0,00 0,00 0,00 100,00
38,00 0,00 0,00 0,00 100,00
25,00 0,00 0,00 0,00 100,00
19,00 129,40 2,60 2,60 97,40
9,50 44455 89,48 92,08 7,92
4,75 393,50 7,92 100,00 0,00
Fundo 0,00 - - -

Total 4968,4 - - -

Tabela 8. Resultado da andlise granulométrica da brita comercializada por Brita 19mm (Calcéria) no
municipio de Governador Dix-Septe Rosado -RN.

Fonte: Autores (2019).

Grafico 7. Curva granulométrica da brita comercializada por brita 19mm (calcéaria) no municipio de
Governador Dix-Septe Rosado — RN.

Fonte: Autores (2019).

Como pode ser observado, 2,60% desta brita fica retida na peneira 19mm, 89,48%
passa pela peneira 19mm e apenas 7,92% passa na peneira 9,5mm. Assim, de acordo
com a NBR 7211/2009, esta pode ser classificado como brita 1. De acordo com a NBR NM
248/2003, se obtém o moédulo de finura = 0,94 e Dmax = 19,00mm.

Nas Tabela 9, 10, 11, 12 e Grafico 7, 10, 11, 12, estdo apresentados as britas e os

cascalhos comercializados no municipio de Caraubas, respectivamente.

Tipo de Peneira Material retido | Percent. retido Percent. retido Percent. passante
(mm) (9) (%) acum. (%) acumulado (%)
50,00 0,00 0,00 0,00 100,00
38,00 0,00 0,00 0,00 100,00
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25,00 0,00 0,00 0,00 100,00
19,00 245,80 4,83 4,83 95,17
9,50 4752,4 93,46 98,29 1,71
4,75 86,80 1,71 100,00 0,00
Fundo 0,00 - - -
Total 5085, - - -

Tabela 9. Resultado da anélise granulométrica da brita comercializada por brita 19mm (granitica) no

municipio de Caralbas -RN.

Fonte: Autores (2019).

Grafico 8. Curva granulométrica da brita comercializada por brita 19mm (granitica) no municipio de

Caraubas — RN.

Fonte: Autores (2019).

Assim, 4,83% desta brita fica retida na peneira 19mm, e 93,46% desta mesma brita

passa pela peneira 19 mm e apenas 1,71% passa na peneira 9,5mm. De acordo com a

NBR 7211/2009, esta pode ser classificado, segundo as normas da ABNT como brita 1. De
acordo com a NBR NM 248/2003, se obtém o modulo de finura = 1,03 e Dmax = 19,00mm.

Tipo de Peneira Material retido Percent. retido Percent. retido Percent. passante
(mm) (9) (%) acum. (%) acumulado (%)
50,00 0,00 0,00 0,00 100,00
38,00 0,00 0,00 0,00 100,00
25,00 595,20 11,96 11,96 88,04
19,00 3616,4 72,66 84,62 15,38
9,50 765,50 15,38 100,00 0,00
4,75 0,00 0,00 100,00 0,00
Fundo 0,00 - - -

Total 49771 - - -

Tabela 3. Resultado da andlise granulométrica da brita comercializada por brita 25mm (granitica) no
municipio de Caraubas -RN.

Fonte: Autores (2019).
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Grafico 9. Curva granulométrica da brita comercializada por brita 25mm (granitica) no municipio de

Caraubas — RN.

Fonte: Autores (2019).

Assim, 11,96% desta brita fica retida na peneira 25mm e 72,66% passa pela peneira

25 mm e apenas 15,38% passa na peneira 19mm. De acordo com a NBR 7211/2009, esta
pode ser classificado como britas 1 e 2. De acordo com a NBR NM 248/2003, se obtém o
modulo de finura = 1,96 e Dmax = 25,00mm.

Tipo de Peneira Material retido Percent. retido Percent. retido Percent. passante
(mm) (9) (%) acum. (%) acumulado (%)
50,00 0,00 0,00 0,00 100,00
38,00 0,00 0,00 0,00 100,00
25,00 0,00 0,00 0,00 100,00
19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
9,50 1496,0 31,30 31,30 68,70
4,75 3283,3 68,70 100,00 0,00
Fundo 202,90
Total 4779,3

Tabela 11. Resultado da anélise granulométrica do cascalho comercializado por cascalho 12mm
(granitico) do municipio de Caraubas -RN.

Fonte: Autores (2019).

Grafico 10. Curva granulométrica do cascalho comercializado por cascalho 12mm (granitico) do

municipio de Caraubas — RN.

Fonte: Autores (2019).
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Assim, 31,30% ficou retida na peneira 9,5mm e 68,70% na de 4,75mm, desta forma,

o cascalho comercializado, quando confrontado com a tabela de classificagdo da NBR

7211/2009, fica entre as classificagdes 0 e 1, podendo assim, se tratar de uma mistura de

materiais. De acordo com a NBR NM 248/2003, se obtém o modulo de finura =0,31 e Dméax

=9,5mm.

Tipo de Peneira Material retido Percent. retido Percent. retido Percent. passante
(mm) (9) (%) acum. (%) acumulado (%)
50,00 0,00 0,00 0,00 100,00
38,00 0,00 0,00 0,00 100,00
25,00 0,00 0,00 0,00 100,00
19,00 0,00 0,00 0,00 100,00

9,50 106,60 3,14 3,14 96,86
4,75 3290,5 96,86 100,00 0,00
Fundo 1587,1
Total 3397,1

Tabela 12. Resultado da analise granulométrica do cascalho comercializado por cascalho 9mm
(granitico) no municipio de Caratbas -RN.

Fonte: Autores (2019).

Gréafico 11. Curva granulométrica do cascalho comercializado por cascalho 9mm (granitico) no
municipio de Caraubas — RN.

Fonte: Autores (2019).

Assim, 3,14% ficou retida na peneira 9,5mm e 96,86% na de 4,75mm, desta forma,

o cascalho comercializado, quando confrontado com a tabela de classificacdo da NBR

7211/2009, fica entre as classificagdes 0 e 1, podendo assim, se tratar de uma mistura de

materiais. De acordo com a NBR NM 248/2003, se obtém o modulo de finura = 0,03 e Dméx

=9,5mm.

41 CONCLUSAO

Verificou-se que os tamanhos disponibilizados de britas no comercio da Chapada do

Colegao desafios das engenharias: Engenharia de produgéo 2

Capitulo 18 m



Apodi, de acordo com 0s ensaios feitos, para os agregados em estudo, realizados conforme
determina a NBR 7211/2009 (Agregados para concreto-Especificacdo) e os ensaios
de analise granulométrica realizado de acordo com a NBR NM 248/2003 (Agregados -
Determinacdo da composi¢do granulométrica) os resultados ndo foram satisfatorios para
britas e cascalhos tanto graniticas quanto calcérias, a forma como foram disponibilizadas
no comércio ndo esta em acordo com a norma, tendo varias discrepéncias, pois nas britas
oferecidas no comeércio apds o ensaio de peneiramento, encontrou-se mais de uma brita
em uma mesma amostra, classificando-as assim como mistura de materiais.

Isso reporta um grande desencontro de informagbes técnicas e uma grande
preocupagdo para a engenharia civil; que utiliza materiais disponibilizados no comércio
sem veracidade e fora dos padrées da ABNT, fragilizando a qualidade dos servigos nas
construgdes.

Os cascalhos disponibilizados também na chapada do Apodi, em todos os comércios
nos quatros municipios séo classificados em p6 de brita, brita 0 e 1. Sendo este mais grosso
que a brita 0 e mais fino que a brita 1, podendo assim, se tratar de uma mistura de materiais.
ApOs toda essa andlise, concluimos que essas informagfes reportam preocupacgdes e as
complicagdes na falta de conhecimento técnico na qualidade e credibilidade nas obras das
construgdes civis.
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