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RESUMO 

 

A grande disponibilidade de calcário nos estados de Rio Grande do Norte e Ceará tem 

feito com que alguns trabalhos realizados nos últimos anos, tivessem como tema o uso da 

brita calcária como agregado graúdo para produção de concreto. Em razão disso, notou-se a 

necessidade de uma análise bibliográfica quanto a esse procedimento, para verificar se a 

utilização da brita calcária para este fim mostra-se viável. Para isso foram analisados os 

resultados obtidos nos trabalhos encontrados, para a caracterização do agregado, comparando 

seus resultados com os limites estabelecidos pela norma vigente, e com os resultados obtidos 

para a brita granítica, que é o agregado graúdo mais utilizado na produção de concreto no 

Brasil. Também foram estudados os resultados da trabalhabilidade do concreto com uso deste 

material, que se apresentaram inferiores aos esperados, assim como os resultados para a 

resistência mecânica obtida para o concreto composto com brita calcária. Entretanto, alguns 

resultados mostraram-se favoráveis, tornando possível a classificação como estrutural do 

concreto que leva a brita calcária como agregado graúdo. Além da revisão bibliográfica, o 

presente trabalho analisou experimentalmente a influência que o tipo de agregado utilizado na 

produção de concreto tem sobre o mesmo. Foram realizados os ensaios de abrasão Los 

Angeles para a brita calcária utilizada e compressão axial para os corpos de prova 

confeccionados, utilizando-se esta como agregado graúdo. Através dos resultados obtidos, foi 

possível observar o quanto as características do agregado a ser utilizado interferem nas 

propriedades do concreto fabricado. Ao fim do presente trabalho, foi realizado um orçamento 

comparativo referente ao custo de se produzir um metro cúbico de concreto com brita 

granítica e calcária, sendo o menor valor, apresentado pelo concreto com brita granítica, 

devido ao aumento do consumo de cimento e uso de aditivo plastificante para o traço de 

concreto com brita calcária analisado. Apesar de apresentar um valor superior em 

aproximadamente 7% quando comparado ao concreto fabricado com a brita granítica, o 

concreto produzido com brita calcária apresentou-se apto a ser utilizado do ponto de vista 

técnico, sendo necessária, antes de sua produção, a caracterização do agregado que será 

utilizado, visto a influência que as características do agregado graúdo têm sobre as 

propriedades do concreto a ser produzido.  
 

Palavras-chaves: Calcário. Análise. Propriedades. Orçamento.  
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 INTRODUÇÃO 1.

 

Há uma grande disposição de rocha calcária aflorando nos estados do Rio Grande do 

Norte e Ceará, sendo esse calcário de boa qualidade, o que vem gerando interesse para 

empresas que trabalham com a extração dessa rocha e seu beneficiamento (INSTITUTO 

BRASILEIRO DE MINERAÇÃO, 2011). 

O principal destino do calcário extraído por essas empresas é a sua utilização na 

fabricação de cimento. Entretanto, segundo Silva Júnior (2014), nem todo o material 

disponível serve para a esse fim, sendo ele classificado como material de segundo plano, não 

possuindo ainda uma destinação específica, e necessitando de investigações para seu uso 

como pedra a ser britada.  

Este fato tem feito com que alguns trabalhos realizados na região tivessem como tema 

principal a utilização da brita calcária como agregado graúdo na fabricação de concreto, em 

vista do material de segundo plano gerado na região, bem como a grande quantidade de 

agregado utilizada para a fabricação de concreto, que segundo o Portal do Concreto (2018), 

representa cerca de 80% do seu peso do mesmo. Salienta-se, que o concreto é o material de 

construção mais consumido no mundo (METHA e MONTEIRO, 2008), o que evidencia a 

necessidade de gerenciar as matérias primas utilizadas para sua fabricação, tendo em vista que 

elas não são uma fonte inesgotável. 

Com isto em mente, sabe-se que há uma variedade de materiais que podem ser 

utilizados como agregado graúdo para a fabricação do concreto, no entanto predomina o uso 

de brita granítica para essa finalidade, devido a suas propriedades, tais como baixa absorção 

de água, boa resistência mecânica, dentre outros.  

É notória a boa resistência mecânica do concreto produzido com brita granítica, 

entretanto, devido à grande variedade de edificações, existe uma grande variedade de 

resistências necessárias ao concreto. Isso torna justificável o estudo do concreto produzido 

com brita calcária para que ele atinja essas resistências específicas, vista a grande 

disponibilidade desse material na região.  

Tratando-se dos trabalhos realizados alguns desses apresentaram resultados 

favoráveis, enquanto outros não, o que torna justificável a realização de uma revisão 

bibliográfica sobre o tema, bem como uma análise sobre a influência que esse agregado tem 

sobre as propriedades do concreto produzido com ele. Com isso, se a utilização da brita 

calcária como agregado graúdo para concreto apresentar-se viável, ter-se-á um maior 

aproveitamento dessa matéria prima, principalmente nos estados do Rio Grande do Norte e 
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Ceará, aumentando assim a diversidade dos recursos disponíveis para a fabricação de 

concreto.  

 

1.1 OBJETIVOS 

 

Esta pesquisa tem por finalidade realizar uma análise da resistência do concreto 

produzido com brita calcária e aditivo plastificante, analisando experimentalmente a 

influência do tipo de agregado graúdo utilizado.  

 

1.1.1 Objetivos Específicos 

 

 Realizar uma revisão bibliográfica dos estudos que tiveram como tema principal a 

utilização da brita calcária como agregado graúdo na fabricação de concreto; 

 Avaliar as características físicas das britas calcárias utilizadas em cada trabalho; 

 Avaliar os resultados das resistências mecânicas obtidas em cada traço nos trabalhos 

pesquisados, bem como suas trabalhabilidades; 

 Avaliar a resistência ao desgaste da brita utilizada para esse estudo através do ensaio 

de abrasão Los; 

 Comparar os resultados obtidos por Dantas (2019) com os resultados obtidos no 

presente estudo, reproduzindo assim os traços utilizados ele, substituindo a brita 

calcária utilizada; 

 Avalizar a resistência a compressão axial obtida para os corpos de prova moldados a 

partir dos traços citados no item anterior; 

 Realizar um orçamento comparativo entre os concretos fabricados com brita calcária e 

granítica. 
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 REFERENCIAL TEÓRICO 2.

 

2.1 ROCHA CALCÁRIA  

 

Para Sampaio e Almeida (2008) das rochas exploradas pelo homem, possivelmente as 

que apresentam maior variedade de uso são o calcário e dolomito (FIGURA 1), que são 

utilizadas na fabricação de cimento, cal, produção de blocos para indústria da construção, 

matéria prima para indústrias de vidro, fundentes, dentre vários outros usos.  

 

Figura 1 - Rocha Calcária 

  
Fonte: Encimat (2017). 

 

Segundo o autor supracitado os calcários são classificados como rochas sedimentares, 

que quando possuem elevada pureza são compostas predominantemente por calcita (CaCo3), 

apresentando uma boa clivagem romboédrica e geralmente coloração branca, porém caso haja 

impurezas na sua composição, a rocha poderá ser incolor (hialino) ou colorida. Tais 

impurezas podem variar, tanto em quantidade, como em tipo, podendo acompanhar o 

processo de deposição do CaCO3 ou ocorrer em estágios posteriores. Do ponto de vista 

econômico a quantidade e tipo de impurezas devem ser analisados, com a finalidade de 

avaliar se afetam a utilização da rocha. 

Tendo em vista a vasta utilização do calcário, de acordo com o Instituto Brasileiro de 

Mineração (IBRAM) nas ultimas décadas, pelo menos oito grandes grupos que trabalham 

com extração dessa rocha e seu beneficiamento demonstraram interesse em instalar unidades 

industriais no Rio Grande do Norte, especificamente nas regiões de Mato Grande, Vale do 

Açu, Mossoró, Chapada do Apodi e parte do Vale do Jaguaribe, no Ceará. A razão para isso 

está no fato de essa região ter aflorando mais de 20 mil quilômetros quadrados de rocha 

calcária com espessura variando de 50 a 400 metros. O geólogo Otacílio Carvalho, da 
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Secretaria Estadual de Desenvolvimento Econômico, disse que o Rio Grande do Norte tem a 

maior reserva de calcário (de boa qualidade) do País (IBRAM, 2011). 

De acordo com Aoki (2007), todo o calcário encontrado na natureza pode ser 

classificado em três tipos segundo o teor de óxido de magnésio (MgO) presente em sua 

composição, como mostra a Tabela 1. 

 

Tabela 1 - Classificação do calcário. 

Teor de Óxido de Magnésio (%) Denominação 

< 4 Calcítico 

4 a 18 Dolomítico 

> 18 Magnesiano 

Fonte: Adaptado por Aoki 2007 

 

O Sindicato nacional da indústria de cimento ressalta que nos últimos 12 meses (junho 

de 2018 a maio de 2019), estima-se que as vendas acumuladas de cimento atingiram 53,9 

milhões de toneladas, sendo necessário 1,4 de tonelada de calcário para cada tonelada de 

cimento, gerando um consumo acumulado nos últimos 12 meses de 75,46 milhões de 

toneladas de rocha calcária (CARVALHO, 2009).  

Contudo, sabe-se que nem todo calcário encontrado na natureza é próprio para a 

fabricação de cimento, sendo um de seus principais limitadores o teor de óxido de magnésio 

presente em sua composição. As normas brasileiras limitam sua porcentagem em 6,5% (o que 

descarta parte dos calcários dolomíticos e os calcários magnesianos), pois quando esse óxido 

entra em contado com a água de amassamento e se hidrata, transforma-se lentamente em 

hidróxido de magnésio Mg(OH)2 e seu volume cresce, causando assim tensões internas 

capazes de provocar fissuras e trincas (AOKI, 2007). 

Segundo Silva Júnior (2014), o calcário que não apresenta os requisitos necessários 

para ser utilizado na fabricação de cimento, é classificado como material de segundo plano, e 

como nenhuma jazida por melhor que seja produz 100% de calcário utilizável para a produção 

de cimento (AOKI, 2007), sabe-se que foi extraída uma quantidade superior aos 75,46 

milhões de toneladas de calcário que foram utilizados na produção de cimento neste ultimo 

ano, gerando assim material de segundo plano, e sua utilização como pedra a ser britada para 

uso como agregado graúdo ainda necessita de investigações.  
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2.2 AGREGADOS 

 

Os agregados podem ser vistos como relativamente baratos, quando comparados a 

outros componentes na fabricação de concreto, e não apresentam reações químicas com a 

água, sendo estes tratados como material de enchimento. Contudo, com o aumento dos 

conhecimentos referentes ao papel que o agregado desempenha no concreto, esse conceito 

vem sendo repensado. Suas características relevantes para a composição do concreto são: 

porosidade, distribuição granulométrica, forma e textura superficial, módulo de elasticidade, 

absorção de água, resistência à compressão e tipos de substâncias deletérias presentes. Tais 

características podem influenciar as propriedades do concreto como mostra o diagrama 

apresentado na Figura 2, que deixa claro que essas características decorrem da microestrutura 

da rocha matriz. (MEHTA e MONTEIRO, 2008). 

 

Figura 2 - Diagrama ilustrativo. 

 
Fonte: Mehta e Monteiro (2008). 

 

Os agregados são classificados em miúdos e graúdos segundo a ABNT NBR 

7211/2009: Agregados para concreto – especificação. Como o presente trabalho tem como 

tema o uso da brita calcária como agregado graúdo para concreto, ele terá como foco apenas 

os agregados graúdos e suas especificações. Estes são classificados comercialmente de acordo 
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com suas dimensões. Segundo Quaresma (2009) sua classificação é feita considerando o 

diâmetro médio geométrico (DMG), que e a média das dimensões do agregado, como mostra 

a Tabela 2.  

 

Tabela 2 - Classificação do agregado graúdo quanto a sua dimensão. 

Nomenclatura Diâmetro mínimo (mm) Diâmetro máximo (mm) 

Brita 0 4,8 9,5 

Brita 1 9,5 19 

Brita 2 19 25 

Brita 3 25 50 

Brita 4 50 76 

Brita 5 76 100 

Fonte: Adaptado por Quaresma (2009). 

 

2.2.1 Agregados para concreto 

 

De acordo com a ABNT NBR 7211/2009 já citada, os agregados devem ser compostos 

por grãos de minerais duros, compactos, estáveis, duráveis e limpos. A mesma norma 

estabelece os requisitos necessários para que o agregado possa ser utilizado na fabricação de 

concreto, os quais são: distribuição granulométrica; forma dos grãos; desgaste; substâncias 

nocivas; durabilidade e alguns ensaios especiais que podem ser necessários para algumas 

regiões ou concretos específicos.  

 

2.2.1.1 Distribuição granulométrica  

 

Distribuição granulométrica pode ser entendida como a distribuição das dimensões das 

partículas de um material granular entre várias faixas granulométricas, expressa em 

porcentagem acumulada em massa. Um dos principais motivos para se conhecer a 

granulometria do agregado é a sua influência sobre a trabalhabilidade e o custo do concreto 

(MEHTA e MONTEIRO, 2008). 

No Brasil o ensaio de granulometria é regulamentado pela ABNT NBR NM 248/2003: 

Agregados – Determinação da composição granulométrica. Depois de realizado o ensaio para 

o agregado graúdo, esse agregado deve atender aos limites estabelecidos pela ABNT NBR 

7211/2009, como mostra a Tabela 3.  
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Tabela 3 - Limites da composição granulométrica do agregado graúdo. 

Peneira com abertura 

de manha (ABNT NBR 

NM ISO 3310-1) 

Porcentagem, em massa, retida acumulada 

Zona granulométrica d/D
a
 

4,75/12,5 9,5/25 19/31,5 25/50 37,5/57 

75 mm - - - - 0 – 5 

63 mm - - - - 5 – 30 

50 mm - - - 0 – 5 75 – 100 

37,5 mm - - - 5 – 30 90 – 100 

31,5 mm - - 0 – 5 75 – 100 95 – 100 

25 mm - 0 – 5 5 – 15
b
 87 – 100 - 

19 mm - 2 – 15
b
 65

b
 - 95 95 – 100 - 

12,5 mm 0 – 5 40
b
 – 65

b
 92 – 100 - - 

9,5 mm 2 – 15
b
 80

b
 – 100 95 – 100 - - 

6,3 mm 40
b
 – 65

b
 92 – 100 - - - 

4,75 mm 80
b
 – 100 95 – 100 - - - 

2,36 mm 95 – 100 - - - - 

a
 Zona granulométrica correspondente à menor (d) e à maior (D) dimensões do agregado graúdo.  

b
 Em cada zona granulométrica deve ser aceita uma variação de no máximo cinco unidades 

percentuais em apenas um dos limites marcados com 2). Essa variação pode também estar 

distribuída em vários desses limites.  
 

Fonte: ABNT NBR 7211/2009 

 

2.2.1.2 Forma dos grãos  

 

De acordo com Mehta e Monteiro (2008), a forma dos grãos refere-se às 

características geométricas dos grãos que podem ser classificados como angulares, 

arredondados, lamelares ou achatados. As partículas oriundas de atrito tendem a ser 

arredondadas pela perda de suas arestas durante sua formação, já partículas formadas por 

processo de britagem tendem a apresentar formas angulares.  

O ensaio para a determinação do índice de forma, é regulamentado pela ABNT NBR 

7809/2019: Agregado graúdo – Determinação do índice de forma pelo método do paquímetro 

– Método de ensaio, que define índice de forma do agregado como sendo a relação entre o 
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comprimento médio e a espessura média dos grãos do agregado maiores que 9,5 mm, 

ponderada pela porcentagem de grãos retidos de cada fração granulométrica. A mesma norma 

determina que o ensaio deve ser realizado com 200 grãos tendo a quantidade de grãos de cada 

fração calculada de acordo com a equação 1: 

𝑁𝑖 =
200

𝐹1+𝐹2+⋯+𝐹𝑖+𝐹𝑛
𝑥𝐹𝑖                                                       (1) 

Onde: 

Ni é o número de grãos a ser medidos na fração i 

Fi é a porcentagem de massa individual retida na fração i 

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

obtidas. 

Após a realização do ensaio, para que o agregado venha a ser aprovado como 

agregado para concreto a ABNT NBR 7211/2009 determinada que o índice de forma do 

agregado não pode ser superior a 3.  

 

2.2.1.3 Desgaste  

 

O ensaio que mede do desgaste sofrido pelo agregado é normatizado pela ABNT NBR 

NM 51/2001: Agregado graúdo – Ensaio de Abrasão “Los Angeles”. Esse ensaio mede a 

resistência do agregado a abrasão por meio de uma máquina chamada “Los Angeles”, onde o 

agregado graúdo é posto junto a cargas abrasivas (bolas de ferro fundido) em seu interior de 

acordo com a sua classificação.  

A máquina é posta a girar, com suas rotações estabelecidas pela norma já citada, 

fazendo com que as esferas de ferro se choquem com o agregado desgastando o mesmo, o 

desgaste do material e medido em massa, e de acordo com a ABNT NBR 7211/2009 não pode 

ser superior a 50%. 

 

2.2.1.4 Substâncias nocivas (material pulverulento) 

 

A ABNT NBR 7211/2009 estabelece limites máximos para as substâncias nocivas que 

possam estar presentes no agregado graúdo, sendo elas: torrões de argila e materiais friáveis 

(limite variando de 1% a 3% dependendo do tipo de concreto); materiais carbonosos (limite 

variando de 0,5% a 1% dependendo do tipo de concreto); e material fino passando na peneira 
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75m (limite de 1%) 
b, c

. Contudo a norma supracitada faz algumas ressalvas a respeito do 

limite de materiais finos presentes no agregado. 

 

b
 Para agregados produzidos a partir de rochas com absorção de água inferior 

a 1%, determinados conforme a ABNT NBR NM 53, o limite de material 

fino pode ser alterado de 1% para 2%. 
c
 Para agregado total, definido conforme 3.6, o limite de material fino pode 

ser composto até 6,5%, desde que seja possível comprovar, por apreciação 

petrográfica, realizada de acordo com a ABNT NBR 7389, que os grãos 

constituintes acima de 150 mm não indicam a presença de finos que 

interferem nas propriedades do concreto. São exemplos de materiais 

prejudiciais os materiais micáceos, ferruginosos e argilominerais expansivos 

(ABNT NBR 7211, 2009). 

  

A presença de finos no concreto pode prejudicar suas propriedades, pois quanto mais 

material fino há, maior será o seu consumo de água para uma mesma trabalhabilidade e, 

quanto maior a relação água/cimento menor será a resistência final à compressão do concreto.  

 

2.2.2 Características dos agregados 

 

Além das características já mencionadas, outras propriedades dos agregados 

influenciam sua qualidade, particularmente em sua dosagem nos traços a serem produzidos. 

Sendo essas a massa específica, massa unitária, e absorção de água.  

 

2.2.2.1 Massa específica 

 

Massa específica é definida pela ABNT NBR NM 52/2009: Agregado miúdo – 

Determinação da massa específica e massa específica aparente, como sendo a relação entre a 

massa do material seco e seu volume, desconsiderando os poros presentes no mesmo. 

Segundo Mehta e Monteiro (2008) as rochas geralmente utilizadas na produção de concreto 

variam suas massas específicas entre 2600 e 2700 kg/m
3
.  

O ensaio para a obtenção desta propriedade deve ser realizado de acordo com os 

procedimentos presentes na ABNT NBR NM 53/2009: Determinação de massa específica, 

massa específica aparente e absorção de água, que calcula a massa específica do agregado 

através da equação 2: 

𝑑 =
𝑚

𝑚−𝑚𝑎
                                                                (2) 
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Onde: 

d é a massa específica do agregado seco, em grãos por centímetro cúbico; 

m é a massa ao ar da amostra seca, em gramas; 

ma é a massa em água da amostra, em gramas.  

 

2.2.2.2 Massa unitária  

 

A ABNT NBR NM 45/2006: Agregados – determinação da massa unitária e do 

volume de vazios, define massa unitária como a relação entre a massa do agregado lançado no 

recipiente, de acordo com o determinado por essa norma e seu volume, tendo sua principal 

utilização em concretos dosados em volume. 

 

2.2.2.3 Absorção de água 

 

O ensaio de absorção de água é normatizado pela ABNT NBR NM 53/2009, e pode ser 

compreendida como o aumento de massa no agregado oriundo do preenchimento de seus 

poros pela água, que é expresso em porcentagem de massa seca, e calculada por meio da 

equação 3:  

𝐴 =
𝑚𝑠−𝑚

𝑚
𝑥100                                                           (3) 

Onde: 

A é a absorção de água, em porcentagem; 

m é a massa ao ar da amostra seca, em gramas; 

ms é a massa ao ar da amostra na condição saturada superfície seca, em gramas.  

 

2.3 CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND 

 

A ABNT NBR 12655/2015: Concreto de cimento Portland — Preparo, controle, 

recebimento e aceitação — Procedimento, define o concreto como um material constituído 

pela mistura homogênea de cimento Portland (aglomerante), agregado miúdo, agregado 

graúdo, água de amassamento, podendo conter ou não aditivos e/ou adições que têm por 

objetivo desenvolver propriedades específicas no concreto.  
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2.3.1 Propriedades do concreto 

 

As propriedades do concreto podem ser divididas em seu estado fresco e endurecido. 

Estando relacionadas ao estado fresco, que tem duração do momento da mistura ao início da 

pega, temos as seguintes propriedades: consistência; trabalhabilidade; coesão; 

homogeneidade; segregação e exsudação. Tratando-se de uma das principais propriedades do 

concreto no estado fresco, temos a trabalhabilidade que pode ser entendida como a menor ou 

maior facilidade de o concreto fresco atender determinado fim.  

Dando continuidade às propriedades do concreto, referentes ao estado endurecido que 

começa com o início da pega, tem-se que as principais propriedades do concreto são: 

resistência mecânica, durabilidade, permeabilidade e aparência (MEHTA e MONTEIRO, 

2008). Referente à resistência mecânica, tem-se que a mais conhecida e estudada é a 

resistência à compressão, pois é a maneira como o concreto melhor resiste. O concreto pode  

ser classificado de acordo com sua resistência característica à compressão (fck).  

 

2.3.2 Componentes  

 

Como já visto anteriormente o concreto é um material composto, constituído de 

cimento Portland, agregado miúdo (areia), agregado graúdo (pedra ou brita), água de 

amassamento, ar, podendo conter ainda aditivos e/ou adições, tendo esses a função de 

melhorar propriedades específicas do concreto (BASTOS, 2006).  

Referindo-se aos aditivos, para Mehta e Monteiro (2008) com adaptações da ASTM 

C-125 e do ACI Commitee 212
1
, podem ser definidos como qualquer material (que não sejam 

água, agregados, cimentos hidráulicos ou fibras) adicionados ao concreto ou argamassa pouco 

antes ou durante sua mistura. Os aditivos têm cerca de 20 finalidades importantes tais como: 

aumentar a plasticidade do concreto, reduzir a segregação e exsudação, retardar ou acelerar o 

tempo de pega, dentre outros. Hoje, a maior parte do concreto produzido no mundo contém 

aditivos/adições em sua composição, estimando-se que cerca de 80 a 90% do concreto 

produzido nos países desenvolvidos utilizem aditivos químicos. 
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 ESTADO DA ARTE – CONCRETO COM BRITA CALCÁRIA 3.

 

O presente estudo terá como uma de suas partes, a revisão bibliográfica de estudos que 

tiveram como tema principal, a utilização da brita calcária como agregado graúdo para a 

fabricação de concreto, analisando as propriedades obtidas por ele, os trabalhos aqui 

analisados encontram-se disposto no Quadro 1. 

 

Quadro 1 - Lista de trabalhos utilizados. 

Trabalhos 

encontrados 
Autor (ano) Natureza do trabalho 

14 

MORAIS (2016) Monografia  

GONZAGA (2016) Monografia 

ROSENDO SOBRINHO (2015) Monografia 

PEREIRA (2016) Monografia 

LIMA (2015) Monografia 

VICTOR (2015) Monografia 

PINHEIRO (2016) Monografia 

MORAIS (2015) Monografia 

OLIVEIRA (2015) Monografia 

FONSECA (2015) Monografia 

DANTAS (2019) Monografia 

PINTO (2019) Monografia 

SILVA JÚNIOR (2014) Tese 

ABREU (2014) Monografia 

Fonte: Autoria própria 

 

 Apesar das pesquisas realizadas com o concreto observando suas propriedades, os 

trabalhos que têm como tema específico o concreto com brita calcária são recentes, sendo 

necessário certo cuidado com os resultados encontrados para este. Pois para que os mesmos 

possam ser considerados precisos, requerer-se um maior número de pesquisas. 

 

3.1 CARACTERIZAÇÃO DA BRITA CALCÁRIA  

 

Quaresma (2009) explica que qualquer rocha pode ser britada e usada na construção 

civil. Contudo, quando se deseja utilizar esta brita como agregado graúdo para concreto, 
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algumas propriedades indesejáveis podem impossibilitar seu uso, embora possam ser 

utilizadas para outros fins. O autor explica que no Brasil, cerca de 85% da brita produzida 

vem de granito/gnaisse, 10% calcário/dolomito e 5% de basalto/diabásio. 

Como discutido anteriormente, há uma vasta disponibilidade de brita calcária, porém a 

mesma é pouco utilizada, gerando, assim, vertentes de estudos para sua exploração, 

principalmente no RN. Visto que, enquanto no Brasil apenas 10% da brita produzida é 

calcária, nos Estados Unidos, no ano de 2018 cerca de 68% da brita produzida eram de rocha 

calcária e dolomito, sendo 75% destes utilizados como material de construção, principalmente 

para construção e manutenção de estradas (United States Geological Survey - USGS, 2019). 

Silva Júnior (2014) classifica a brita calcária como agregado artificial, pois ela é 

oriunda do processo de britagem da rocha natural assim como a brita granítica. O autor 

também explica que, quando ambas são comparadas, a brita calcária apresenta maior 

desgaste, mais finos e maior capacidade de absorção de água que a brita granítica, devido à 

diferença na microestrutura de suas rochas matrizes. Isso que explica a maior preferência dos 

construtores pela brita granítica. Contudo, não se deve descartar a utilização da brita calcária 

para concretos com baixas solicitações mecânicas.  

 

3.1.1 Distribuição granulométrica 

 

Abreu (2014) e Lima (2016) obtiveram excelentes resultados em suas análises 

granulométricas, tento suas curvas dentro dos limites estabelecidos pela ABNT NBR 

7211/2009. Para Abreu (2014), a brita calcária mostrou desempenho melhor que a granítica 

no ensaio de granulometria. Entretanto, nos demais trabalhos pesquisados a brita calcária não 

apresentou resultados favoráveis, tendo uns, a maior parte de suas curvas granulométricas fora 

dos limites da norma, e outros ficando próximos a eles. Evidenciou-se, assim, que os 

resultados da analise granulométrica variaram consideravelmente em cada trabalho. 

 

3.1.2 Forma dos grãos  

 

O índice de forma obtido por meio do ensaio normatizado pela ABNT NBR 

7809/2019 apresentou, em todos os trabalhos pesquisados, resultado inferior a três (3), como é 

estabelecido pela ABNT NBR 7211/2009, para que o agregado possa ser utilizado na 

produção de concreto.  
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3.1.3 Desgaste  

 

Quando se compara a brita calcária a granítica, observa-se que uma (calcária) 

apresenta desgaste superior à outra, fato que pode ser explicado por meio de suas rochas 

matrizes. Enquanto a brita calcária é tem como matriz uma rocha sedimentar, a brita granítica 

tem origem ígnea.  

Silva Júnior (2014) obteve, em seus resultados, um desgaste de 41,9% o que está 

dentro dos limites fornecidos pela ABNT NBR 7211/2009. Em contrapartida, os resultados 

obtidos nos trabalhos de Morais (2016) e Pinto (2019) que apresentam 58,46% e 55% de 

desgaste respectivamente, reprovam o agregado para seu uso na produção de concreto.  

 

3.1.4 Teor de material pulverulento 

 

 Em seu trabalho, Dantas (2019) encontrou um teor de material pulverulento de 2,72% 

para a brita calcária, o que está dentro do limite da norma, desde que a presença de finos não 

interfira nas propriedades do concreto produzido, assim como Lima (2015), que obteve um 

teor de 3,61%. Esses foram os menores teores encontrados nos trabalhos pesquisados. 

Ainda sobre a presença de finos no agregado graúdo, Silva Júnior (2014) determinou 

em sua pesquisa um teor de 8,16%, o que descartaria sua utilização para uso na fabricação de 

concreto. O alto teor de finos no agregado prejudica diretamente a trabalhabilidade do 

concreto, aumentando assim seu consumo de água e, consequentemente, diminuindo sua 

resistência final a compressão.  

 

3.1.5 Massa específica  

 

 Todos os resultados encontrados para massa específica nos trabalhos pesquisados 

estão na faixa de 2 g/cm³ a 3 g/cm³, classificando a brita calcária como agregado de densidade 

normal. O menor e maior valor encontrado foram obtido por Dantas (2019) e Silva Júnior 

(2014) sendo respectivamente 2,46 g/cm³ e 2,71 g/cm³.  

 

3.1.6 Massa unitária  

 

Assim como para a massa específica, a brita calcária foi classificada quanto a sua 

massa unitária como agregado normal, pois todos os valores obtidos nos trabalhos 
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pesquisados encontraram-se dentro do intervalo de 1 g/cm³ a 2 g/cm³, possuindo uma média 

de 1,40 g/cm³. O menor valor encontrado foi obtido por Morais (2016) para a brita natural 

sendo ele de 1,25 g/cm³. 

 

3.1.7 Absorção de água  

 

Abreu (2014) determinou o menor valor de absorção de água encontrado nos trabalhos 

consultados para este estudo, obtendo assim 1,02% de absorção. Entretanto, apesar de ser um 

valor aparentemente pequeno, principalmente quando comparado aos outros resultados 

encontrados, esse valor ainda se mostrou três (3) vezes superior ao valor encontrado para a 

absorção de água da brita granítica.   

Esta diferença continuou aumentando nos resultados encontrados por Silva Júnior 

(2014) em sua tese de doutorado, tendo um resultado de 4,02% sendo esse oito (8) vezes 

superior ao encontrado para a brita granítica para o mesmo ensaio de absorção de água.  

De acordo com Dantas (2019), a água de amassamento real do concreto será reduzida, 

pois parte dela estará sendo absorvida pelo agregado, diminuindo assim a água disponível 

para o processo de hidratação do cimento.  

 

3.2 PROPRIEDADES DO CONCRETO COM BRITA CALCÁRIA 

 

3.2.1 Consistência e Trabalhabilidade 

 

Como visto anteriormente a brita calcária apresenta índices de absorção de água e 

material pulverulento, altos em comparação com a brita granítica. Esses fatores fazem com 

que ela consuma mais água para que se obtenha uma boa consistência do concreto e ele possa 

ser considerado trabalhável. 
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Tabela 4 - Resultados do ensaio slump test. 

Autor/Traço em massa 

(cimento: cimento: 

areia: brita: a/c) 

Beneficiamento 

da brita calcária 
Tipo de aditivo 

Teor de aditivo em 

relação a massa de 

cimento (%) 

Tipo de 

adição 

Teor de 

adição* (%) 

Abatimento 

(mm) 

Gonzaga (2016) 

(1,0:2,0:2,5:0,6) 

Lavada na peneira 

4,75 mm 
Superplastificante 4,0 - - 80 

Gonzaga (2016) 

(1,0:2,0:2,5:0,6) 

Lavada na peneira 

4,75 mm 
Superplastificante 4,0 RBP 5,0 70 

Rosendo Sobrinho (2015) 

(1,0:2,0:3,0:0,61) 
- - - - - 10 

Rosendo Sobrinho (2015) 

(1,0:2,0:3,0:0,61) 
- Plastificante 0,8 - - 120 

Pereira (2016) 

(1,0:2,0:2,5:0,6) 

Lavada na peneira 

4,75 mm 
Superplastificante 4,0 - - 80 

Pereira (2016) 

(1,0:2,0:2,5:0,6) 

Peneirada na 

peneira 4,75 mm 
Superplastificante 8,0 - - 84 

Victor (2015) 

(1,0:2,5:3,5:0,7) 
Brita lavada Superplastificante 1,0 - - 35 

Victor (2015) 

(1,0:2,5:3,5:0,7) 
Brita lavada Superplastificante 2,0 - - 300 

(Continua) 
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Tabela 4 - Resultados do ensaio slump test. 

(Continuação) 

Autor/Traço em massa 

(cimento: cimento: 

areia: brita: a/c) 

Beneficiamento 

da brita calcária 
Tipo de aditivo 

Teor de aditivo em 

relação a massa de 

cimento (%) 

Tipo de 

adição 

Teor de 

adição* (%) 

Abatimento 

(mm) 

Pinheiro (2016) 

(1,0:2,0:2,5:0,6) 

Peneirada na 

peneira 4,75 mm 
Superplastificante 4,0 - - 80 

Pinheiro (2016) 

(1,0:2,0:2,5:0,6) 

Peneirada na 

peneira 4,75 mm 
Superplastificante 4,0 RBP 5,0 70 

Morais (2015) 

(1,0:1,31:2,21:0,67) 
- Superplastificante 1,0 - - 90 

Fonseca (2015) 

(1,0:2,5:3,5:0,6) 
- Superplastificante 10,0 - - 10 

Fonseca (2015) 

(1,0:2,5:3,5:0,65) 
- Superplastificante 10,0 - - 30 

Dantas (2019) 

(1,0:1,5:1,5:0,48) 

Peneirada na 

peneira 4,75 mm 
Superplastificante 0,5 - - 97 

Dantas (2019) 

(1,0:1,5:1,5:0,48) 

Peneirada na 

peneira 4,75 mm 
Superplastificante 0,3 - - 25 

Dantas (2019) 

(1,0:1,5:1,5:0,44) 

Peneirada na 

peneira 4,75 mm 
Superplastificante 0,9 - - 13 

(Continua) 
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Tabela 4 - Resultados do ensaio slump test. 

(Conclusão) 

Autor/Traço em massa 

(cimento: cimento: 

areia: brita: a/c) 

Beneficiamento 

da brita calcária 
Tipo de aditivo 

Teor de aditivo em 

relação a massa de 

cimento (%) 

Tipo de 

adição 

Teor de 

adição* (%) 

Abatimento 

(mm) 

Dantas (2019) 

(1,0:1,5:1,5:0,44) 

Peneirada na 

peneira 4,75 mm 
Superplastificante 1,2 - - 150 

Dantas (2019) 

(1,0:1,5:1,5:0,43) 

Peneirada na 

peneira 4,75 mm 
Superplastificante 1,2 - - 87 

Silva Júnior (2014) 

(1,0:2,5:2,5:0,65) 
- Superplastificante - - - 25 

Silva Júnior (2014) 

(1,0:2,5:2,5:0,60) 
- Superplastificante 3,0 - - 75 

Em relação ao agregado miúdo*. 

Fonte: Dados da pesquisa 

  

A partir dos dados observados na Tabela 4, pode-se notar que a trabalhabilidade em cada traço varia de acordo com as alterações na 

relação a/c, percentual de aditivo utilizado e beneficiamento da brita calcária. Todos os autores utilizaram aditivos a fim de melhorar a 

lubrificação entre as partículas e diminuir a relação a/c utilizada, visto que parte da água e absorvida pelo agregado graúdo, como já discutido.  
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Também é possível analisar que os concretos produzidos sem o aditivo plastificante se 

mostraram quase sem trabalhabilidade, como é o caso de Rosendo Sobrinho (2015), que 

apresentou apenas 10 mm de abatimento, e Silva Júnior (2014) com 25 mm de abatimento. 

Entretanto, alguns traços, ainda que apresentando aditivo em sua composição, obtiveram 

pouco ou nenhum abatimento, como em Fonseca (2015) com apenas 10 mm de abatimento, 

utilizando 10% de aditivo.  

As baixas trabalhabilidades, mesmo com a presença de aditivos, estão possivelmente 

relacionadas à grande existência de finos no agregado graúdo, o que aumenta o consumo de 

água necessário; além disso, tem-se também a alta absorção de água da brita calcária, o que 

intensifica ainda mais a necessidade de água. 

Concretos com baixas trabalhabilidades apresentam baixa capacidade de adensamento, 

o que pode ocasionar vazios em seu interior conhecidos popularmente como “bicheiras” 

devido à incapacidade de se preencher todos os cantos da forma, diminuindo 

consequentemente a resistência mecânica do concreto. Além disto, para concretos armados 

esse problema é ainda pior, devido à maior dificuldade de o concreto passar por entre as 

armaduras. 

Dantas (2019), em seu trabalho, obteve a melhor trabalhabilidade para o traço 

1,0:1,5:1,5:0,44 1,2% (cimento: areia: brita calcária: água/cimento: plastificante), com um 

abatimento de 150 mm. Uma boa observação é que o autor não ultrapassou a quantidade de 

aditivo determinada por seu fabricante, como ocorreu nos demais trabalhos pesquisados.  

Outro fato a ser observado é a influência da lavagem do agregado graúdo na 

trabalhabilidade do concreto produzido com ele. Pereira (2016) observou, em seu trabalho, 

que para um mesmo traço, alterando-se apenas o processo de beneficiamento da brita calcária 

de peneirada, para lavada e peneirada na peneira 4,75 mm, e possível obter um mesmo 

abatimento, reduzindo-se o percentual de aditivo utilizado pela metade. O autor atribuiu esse 

fato à eliminação de boa parte dos finos presentes na brita, por meio do processo de lavagem 

da brita.  

 Esse fato também pôde ser observado nos resultados apresentados por Victor (2015), 

que, para um mesmo traço (tendo a agregado graúdo passado pelo processo de lavagem), 

variando o percentual de aditivo de 1% para 2%, obteve um aumento de mais de 800% em seu 

abatimento.  

 Analisando os dados fornecidos pelos trabalhos consultados, vê-se que, para a 

utilização da brita calcária como agregado graúdo para concreto, faz-se necessário a utilização 

de aditivos plastificantes, bem como um aumento da relação a/c, comparado com o utilizado 
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para o concreto produzido com brita granítica. É ainda necessário, um maior estudo para se 

encontrar a concentração de plastificante ideal para cada tipo de aditivo e brita calcária.  

 

3.2.2 Coesão, segregação e exsudação 

 

Sabe-se que a coesão, segregação e exsudação são propriedades do concreto no estado 

fresco, sendo essas propriedades importantes para produzir um concreto de boa qualidade. 

Quando o concreto apresenta boa coesão, oferece boa resistência à segregação e, 

consequentemente, a exsudação.  

Alguns dos trabalhos pesquisados apresentaram traços insatisfatórios quanto a sua 

coesão, como é o caso de Fonseca (2015), como mostra a Figura 3, o qual para os traços T 

(1,0:2,5:3,5:0,6 0%) e T3 (1,0:2,5:3,5:0,95 10%), não apresentaram coesão entre os materiais 

constituintes. Para o traço T, observa-se que a água utilizada não foi suficiente para garantir a 

coesão ente as partículas, já para o traço T3, vê-se a quantidade excessiva tanto de água 

quanto de aditivo utilizado causou a segregação dos agregados e sua consequente exsudação.  

 

Figura 3 - Aparência do concreto no estado fresco. 

a) Traço T; b) Traço T3 

 
Fonte: Fonseca (2015). 

 

Este mesmo fato é observado nos trabalhos de Pereira (2016), Victor (2015) e 

Rosendo Sobrinho (2015). Um resultado interessante foi o obtido por Rosendo Sobrinho 

(2015) que, para uma incorporação de apenas 0,8% de aditivo, apresentou um concreto com 

segregação do agregado graúdo e exsudação considerável, enquanto Pereira (2016), mesmo 

incorporando 10% aditivo, obteve um concreto “seco” sem coesão entre as partículas e 

segregando o agregado graúdo, evidenciando que o tipo de aditivo plastificante pode interferir 

no resultado obtido.  

 

a) b) 
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3.2.3 Homogeneidade 

 

A distribuição dos agregados dentro da massa de concreto, é um fator importante que 

interfere em sua qualidade, devendo essa distribuição estar o mais uniforme possível, estando 

os agregados totalmente envolvidos pela past,a sem apresentar segregação ou exsudação 

(CARVALHO E FILHO, 2016).  

Nos trabalhos pesquisados, não foi encontrada menção específica a homogeneidade, 

entretanto é possível observar que os CP’s quando produzidos com concretos coesos, 

apresentaram boa homogeneidade, tendo uma boa distribuição dos agregados dentro de seus 

corpos como mostra a Figura 4. 

 

Figura 4 - Distribuição dos agregados. 

a) Gonzaga (2016); b) Pereira (2016) 

 
Fonte: Adaptado Gonzaga (2016) e Pereira (2016)  

 

3.2.4 Resistência Mecânica 

 

O concreto de modo geral, é utilizado para resistir às solicitações mecânicas que 

estarão atuando sobre determinada estrutura, assim faz-se necessário a análise da resistência 

mecânica que ele possui quando e fabricado utilizando-se a brita calcária como agregado. 

 

3.2.4.1 Resistência à compressão axial 

 

A resistência à compressão do concreto é uma de suas mais importantes 

características, sendo utilizada para classificá-lo de acordo com seu fck e, a partir daí, definir 

qual será o seu uso. Como visto nos tópicos anteriores, algumas das características da brita 

calcária são desfavoráveis quando comparadas a brita granítica, assim faz-se necessário o 

estudo do comportamento mecânico do concreto produzido com este agregado.  
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Tabela 5 - Resistências à compressão axial. 

Autor/Traço em massa 

(cimento: areia: brita 

calcária: a/c: plastificante) 

Beneficiamento 

da Brita calcária 

Abatimento 

(mm) 

Resistência à 

compressão (MPa) 

7 dias 21 dias 28 dias 

Gonzaga (2016) 

(1,0:2,0:2,5:0,6:4%) 

Lavada na peneira 

4,75 mm 
80 - - 8,05 

Gonzaga (2016) 

(1,0:2,0:2,5:0,6:4%)* 

Lavada na peneira 

4,75 mm 
70 - - 6,37 

Rosendo Sobrinho (2015) 

(1,0:2,0:3,0:0,61:-) 
- 10 - - 6,06 

Rosendo Sobrinho (2015) 

(1,0:2,0:3,0:0,61:0,8%) 
- 120 - - 5,86 

Pereira (2016) 

(1,0:2,0:2,5:0,6:4%) 

Lavada na peneira 

4,75 mm 
80 - - 8,05 

Pereira (2016) 

(1,0:2,0:2,5:0,6:8%) 

Peneirada na 

peneira 4,75 mm 
84 - - 2,97 

Pereira (2016) 

(1,0:2,0:2,5:0,6:10%) 

Peneirada na 

peneira 4,75 mm 
115 - - 1,10 

Lima (2015) 

(traço não especificado) 
- -** 11,81 26,49 34,89 

Victor (2015) 

(1,0:2,5:3,5:0,6:-) 
Brita lavada 0 - 9,69 - 

Victor (2015) 

(1,0:2,5:3,5:0,7:1%) 
Brita lavada 35 - 12,11 - 

Victor (2015) 

(1,0:2,5:3,5:0,7:2%) 
Brita lavada 300 - 7,02 - 

Morais (2015) 

(1,0:1,31:2,21:0,67:1%) 
- 90 - - 17,69 

Oliveira (2015) 

(1,0:2,5:2,77:0,64:***) 
- 80 - - 17,74 

Fonseca (2015) 

(1,0:2,5:3,5:0,60:10%) 
- 10 - - 7,25 

(Continua) 
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Tabela 5 - Resistências à compressão axial. 

 (Conclusão) 

Autor/Traço em massa 

(cimento: areia: brita 

calcária: a/c: plastificante) 

Beneficiamento 

da Brita calcária 

Abatimento 

(mm) 

Resistência à 

compressão (MPa) 

7 dias 21 dias 28 dias 

Fonseca (2015) 

(1,0:2,5:3,5:0,65:10%) 
- 30 - - 10,35 

Fonseca (2015) 

(1,0:2,5:3,5:0,70:10%) 
- 120 - - 9,33 

Dantas (2019) 

(1,0:1,5:1,5:0,48:0,5%) 

Peneirada na 

peneira 4,75 mm 
97 30,22 - 34,01 

Dantas (2019) 

(1,0:1,5:1,5:0,48:0,3%) 

Peneirada na 

peneira 4,75 mm 
25 26,67 - 31,39 

Dantas (2019) 

(1,0:1,5:1,5:0,44:0,9%) 

Peneirada na 

peneira 4,75 mm 
13 31,26 - 35,79 

Dantas (2019) 

(1,0:1,5:1,5:0,44:1,2%) 

Peneirada na 

peneira 4,75 mm 
150 27,99 - 36,86 

Dantas (2019) 

(1,0:1,5:1,5:0,43:1,2%) 

Peneirada na 

peneira 4,75 mm 
87 28,78 - 35,99 

Silva Júnior (2014) 

(1,0:2,5:3,5:0,55:2,4%) 
- 25 - - 20,04 

Silva Júnior (2014) 

(1,0:2,5:3,5:0,55:3%) 
- 15 - - 25,22 

Silva Júnior (2014) 

(1,0:2,5:3,5:0,60:3%) 
- 75 14,71 - 21,98 

Silva Júnior (2014) 

(1,0:2,5:3,5:0,65:3%) 
- 160 11,48 - 15,41 

Traço incorporado com adição de RBP * 

** abatimento do slump test não informado 

Teor de aditivo expresso em ml *** 

Fonte: Dados da pesquisa 

 

As melhores resistências foram obtidas por Dantas (2016) que, em seu trabalho, 

conseguiu manter o teor de aditivo dentro do recomentado pelo fabricante, além de baixas 
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relações a/c. A maior resistência encontrada por Dantas (2016) foi de 36,86 MPa, o que 

permite que o concreto produzido possa ser classificado como concreto estrutural, pois o 

mesmo possui fck maior que 20 MPa.  

Outro resultado bem favorável foi o obtido por Lima (2015) que conseguiu, em seu 

estudo de caso, uma resistência à compressão axial de 34,89 MPa. Contudo, o traço utilizado 

por ele não é informado em seu trabalho. A única informação disponível, é que o traço 

analisado pelo autor estava sendo utilizado na concretagem dos pilares, vigas e lajes na 

construção do Centro Estadual de Educação Profissional e Tecnológica, localizada no Rio 

Grande do Norte, na cidade do Alto do Rodrigues. 

Ao analisar-se a Tabela 5, vê-se que há uma relação ótima entre o teor de aditivo 

plastificante e a relação a/c, obtendo-se assim maiores valores de resistências. Esse fato pode 

ser observado por Pereira (2016), que constatou, que quanto maior o teor de aditivo menor a 

resistência obtida. Assim como Victor (2015) que obteve um ganho inicial de resistência com 

o aumento da relação a/c e do teor de aditivo. Entretanto, houve uma diminuição da 

resistência quanto à continuação do aumento do teor de aditivo.  

 

3.2.4.2 Resistência à tração  

 

Prosseguindo com a análise a respeito das propriedades mecânicas do concreto, agora 

serão analisados os resultados de resistências à tração obtidas nos trabalhos aqui estudados. 

Sabe-se que o concreto resiste bem à compressão axial; todavia esse comportamento não se 

repete quando se refere a sua resistência à tração, sendo ela cerca de 10% de sua resistência a 

compressão. 
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Tabela 6 - Resistências à tração. 

Autor/Traço em massa 

(cimento: areia: brita 

calcária: a/c: plastificante) 

Beneficiamento da 

Brita calcária 

Abatimento 

(mm) 

Resistência à tração (MPa) 
Limites previstos pela NBR 

6118 (MPa) 

21 dias 28 dias Inferior Superior 

Gonzaga (2016) 

(1,0:2,0:2,5:0,6:4%) 

Lavada na peneira 

4,75 mm 
80 - 0,97 0,843 1,566 

Gonzaga (2016) 

(1,0:2,0:2,5:0,6:4%)** 

Lavada na peneira 

4,75 mm 
70 - 0,82 0,722 1,340 

Rosendo Sobrinho (2015) 

(1,0:2,0:3,0:0,61:-) 
- 10 - 1,48* 0,698 1,297 

Rosendo Sobrinho (2015) 

(1,0:2,0:3,0:0,61:0,8%) 
- 120 - 1,46* 0,683 1,268 

Pereira (2016) 

(1,0:2,0:2,5:0,6:4%) 

Lavada na peneira 

4,75 mm 
80 - 0,97 0,843 1,566 

Pereira (2016) 

(1,0:2,0:2,5:0,6:8%) 

Peneirada na 

peneira 4,75 mm 
84 - 0,0* 0,434 0,806 

Pereira (2016) 

(1,0:2,0:2,5:0,6:10%) 

Peneirada na 

peneira 4,75 mm 
115 - 0,0* 0,224 0,416 

Victor (2015) 

(1,0:2,5:3,5:0,6:-) 
Brita lavada 0 0,75* - 0,954 1,773 

(Continua) 
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Tabela 6- Resistências à tração. 

 (Conclusão) 

Autor/Traço em massa 

(cimento: areia: brita 

calcária: a/c: plastificante) 

Beneficiamento da 

Brita calcária 

Abatimento 

(mm) 

Resistência à tração (MPa) 
Limites previstos pela NBR 

6118 (MPa) 

21 dias 28 dias Inferior Superior 

Victor (2015) 

(1,0:2,5:3,5:0,7:1%) 
Brita lavada 35 0,85* - 1,107 2,057 

Victor (2015) 

(1,0:2,5:3,5:0,7:2%) 
Brita lavada 300 0,66* - 0,770 1,430 

Fonseca (2015) 

(1,0:2,5:3,5:0,60:10%) 
- 10 - 3,93* 0,787 1,461 

Fonseca (2015) 

(1,0:2,5:3,5:0,65:10%) 
- 30 - 3,92* 0,997 1,852 

Fonseca (2015) 

(1,0:2,5:3,5:0,70:10%) 
- 120 - 3,72* 0,931 1,728 

Silva Júnior (2014) 

(1,0:2,5:3,5:0,60:3%) 
- 75 - 1,34* 1,64 3,060 

Valores fora dos limites previstos pela norma * 

Traço incorporado com adição de RBR ** 

Fonte: Dados da pesquisa 
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Como pode ser observado na Tabela 6, a resistência à tração assim como a 

resistência a compressão para o concreto produzido com brita calcária é influenciada pelo 

teor de aditivo e por sua relação a/c. Surge assim uma relação ótima entre eles, para que a 

resistência à tração possa ser maximizada. Esse fato pode ser observado nos resultados 

apresentados por Pereira (2016) e Victor (2015), que obtiveram menores resistências à 

tração para traços com maiores teores de aditivo.  

Outro fato importante se dá pelo fato de a maioria dos valores de resistência à tração 

apresentados na Tabela 6 estar fora dos limites previstos pela ABNT NBR 6118/2014 

Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Contudo, nem todos os valores ficaram 

abaixo do previsto pela norma supracitada, estando a maioria acima ou dentro dos limites.  

Fonseca (2015) apresentou os valores mais distantes aos limites previstos pela 

ABNT NBR 6118/2014 que baseia seus resultados nos valores de resistência a compressão 

do concreto. O autor relaciona este fato, a não homogeneidade/compatibilidade nos CP’s 

ensaiados, em virtude de seu mau adensamento devido às baixas trabalhabilidades de alguns 

dos traços produzidos.  

Pereira (2016) analisou, em seu trabalho, a resistência à tração para um concreto com 

brita granítica, obtendo 2,03 MPa. Esse resultado segue a mesma tendência apresentada pelo 

concreto produzido com brita calcária, pois gira em torno de 10% de sua resistência à 

compressão, que foi de 24,82 MPa para o traço 1,0:2,0:2,5:0,6 (Cimento: Areia: Brita 

granítica: Água/cimento) com 0,3% de aditivo plastificante.  

 

3.2.5 Aparência 

 

Os corpos de prova produzidos com brita calcária quando trabalháveis e bem 

adensados, apresentaram boa aparência, Figura 5, contudo, a existência de poros em sua 

superfície ainda pode ser notada. Por outro lado, alguns traços produzidos apresentaram 

aparência rugosa e mal acabada, evidenciando a dificuldade em seu adenssamento. 

Gonzaga (2016) constatou a deteriorização de seus corpos de prova, Figura 6, 

quando estes foram submetidos ao processo de cura submersa. Tendo sido encontrado neles 

uma aparência desgastada, o autor não explicou o porquê desse fato ter acontecido, 

entretando, relacionou o retardamento da pega ao alto teor de aditivo utilizado no traço, o 

que pode ter comtribuído para sua deteriorização superficial.  
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Figura 5 - Aparência corpo de prova bem adensado. 

 
Fonte: Pinheiro (2016) 

 

Figura 6 - Aparência dos corpos de prova. 

 
Fonte: Gonzaga (2016) 
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 MATERIAIS E MÉTODOS 4.

 

Os ensaios realizados tiveram como objetivo comparar os resultados obtidos por 

Dantas (2019). Assim, foram reproduzidos os traços que obtiveram maiores resistências 

mecânicas apresentadas pelo autor, substituindo a brita utilizada por ele.  

A caracterização da brita calcária utilizada nos ensaios aqui realizados, foi feita por 

Morais (2016), exceto o resultado para o desgaste a abrasão Los Angeles. Já a caracterização 

do agregado miúdo foi realizada por Dantas (2019), sendo refeito apenas o ensaio de massa 

específica.  

 

4.1 MATERIAIS 

 

Os insumos utilizados na pesquisa foram, brita calcária Nº 1 (classificação 

comercial) com dimensão máxima característica de 19 mm, areia lavada, cimento Portland 

CP V 32 – RS, água de amassamento (fornecida pela rede pública local), e aditivo 

Plastificante que atende à norma ABNT NBR 11768/2011 (o fabricante especifica sua 

dosagem de 0,2% a 1,2% em relação ao peso do cimento). 

 

4.2 MÉTODOS 

 

4.2.1 Beneficiamento da Brita Calcária  

 

A brita calcária, diferentemente da granítica, possui um elevado teor de material 

pulverulento (partículas finas) aderidas a sua superfície. A fim de minimizar o efeito dessas 

partículas na produção do concreto, foi feito o peneiramento na peneira de malha 4,75mm. 

A brita foi peneirada até que a maior a parte de finos fosse removida, como mostra a Figura 

7.  

A brita adquirida estava localizada a céu aberto, estando assim sujeita à incidência de 

sol e chuva. Devido a isso, a brita utilizada no estudo foi separada para secar a uma 

temperatura ambiente, durante alguns dias, até atingir sua umidade residual (umidade 

higroscópica).  
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Figura 7 - Beneficiamento da brita. 

 
Fonte: Autoria própria 

 

4.2.2 Desgaste por abrasão “Los Angeles”  

 

O desgaste por abrasão do agregado na máquina “Los Angeles” realizou-se conforme 

a ABNT NBR NM 51/2001. Primeiramente, cada fração do material passou por lavagem e 

secagem em estufa até atingir uma massa constante. A partir da análise granulométrica 

realizada por Morais (2016), verificou-se que o material estudado está mais próximo da 

graduação B (material em que cerca de 50% dos seus grãos estão entre 12,5 mm e 19 mm e 

os outros 50% estão entre 9,5 mm e 12,5 mm), de acordo com a tabela 2 da ABNT NBR 

NM 51/2001.  

Pesaram-se, com precisão de 1 g, as frações obtidas pela tabela 2 da norma. Para a 

graduação B, as frações da amostra são 2500 ± 10 g para a peneira 11,2 mm (não havia a 

peneira 12,5 mm no laboratório) e 2500 ± 10 g para a peneira 9,5 mm. Misturaram-se as 

frações entre si. Em seguida, colocou-se a amostra dentro do tambor, juntamente com a 

carga abrasiva definida na tabela 1 da norma em questão que, para a graduação B 

corresponde a 11 esferas. 

Prosseguindo com o ensaio, fez-se o tambor girar a uma velocidade compreendia 

entre 30 rpm e 33 rpm, até completar 500 rotações, a Figura 8 mostra o estado da brita 

calcária após as rotações.  
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Figura 8 - Brita calcária após o ensaio de abrasão. 

 
Fonte: Autoria própria 

 

Depois, o material foi retirado do tambor e passado na peneira com abertura de 

malha de 1,7 mm. Em seguida, o material retido na peneira referida anteriormente passou 

por lavagem e secagem em estufa (Figura 9). Depois, efetuou-se a pesagem desse material 

com precisão de 1 g.  

 

Figura 9 - Brita lavada, peneirada e seca em estufa, após ensaio de abrasão. 

 
Fonte: Autoria própria 

 

4.2.3 Beneficiamento da Areia  

 

Assim como a brita calcária, a areia também era depositada em local com incidência 

de sol e chuva. Logo, antes de seu beneficiamento, foi ela submetida ao processo de 

secagem ao ar para atingir sua umidade higroscópica. 

Após sua secagem, ela foi submetida ao peneiramento na peneira de malha 4,75mm, 

com intuito de eliminar torrões, matéria orgânica ou outras partículas de grandes dimensões, 

aproveitando o que passava na peneira e descartando o material retido por ela. 

Posteriormente ao seu beneficiamento, foi realizado o ensaio para a determinação da massa 

específica da areia, seguindo os procedimentos da ABNT NBR 9776/1987: Agregados - 

Determinação da massa específica de agregados miúdos por meio do frasco de Chapman.  
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4.2.4 Preparo do Concreto  

 

Todo o procedimento para o preparo do concreto foi replicado, de acordo com as 

informações contidas no trabalho de Dantas (2019), assim como os traços produzidos nesta 

pesquisa. A fim de se obterem as condições mais próximas possíveis, para uma melhor 

comparação dos resultados finais. Esse procedimento foi realizado de acordo com a ABNT 

NBR 12665/2006, que dispõe todos os requisitos básicos de preparo e controle da produção 

de concretos.  

Os traços produzidos encontram-se dispostos na Tabela 7, esses são os mesmos 

utilizados por Dantas (2019) em seu trabalho. Substituindo apenas a brita calcária utilizada, 

pois esta é proveniente de uma jazida diferente da brita utilizada pelo autor. 

 

Tabela 7 - Traços utilizados. 

Nome Traço a/c aditivo 

T3 1,0: 1,5: 1,5 0,44 0,9 % 

T4 1,0: 1,5: 1,5 0,44 1,2 % 

T5 1,0: 1,5: 1,5 0,43 1,2 % 

Fonte: Autoria própria 

  

4.2.5 Determinação da Consistência  

 

A determinação da consistência pelo ensaio do abatimento do tronco de cone foi 

realizada conforme a ABNT NBR NM 67/1998, também conhecido por Slump Test. Os 

equipamentos utilizados no ensaio estão descritos no item quatro dessa norma: molde tronco 

cônico, haste de compactação, complemento do tronco cônico e placa de base. O preenchido 

do molde e feito com três camadas igual de concreto, recebendo 25 golpes cada camada.  

 

4.2.6 Moldagem e Cura dos Corpos de Prova  

 

A moldagem e cura dos corpos de prova seguiram os procedimentos estabelecidos na 

ABNT NBR 5738/2015. Os moldes utilizados foram cilíndricos, com 10 cm de diâmetro e 

20 cm de altura. A amostra para moldagem dos corpos de prova foi obtida de acordo com a 

ABNT NBR NM 33/1998: Concreto – Amostragem de concreto fresco.  
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Os traços definidos foram os mesmos utilizados Dantas (2019), em sua pesquisa 

utilizando brita calcária. Fixaram-se as proporções de areia e brita em relação ao cimento e 

variaram-se os fatores água/cimento e a porcentagem de aditivo.  

Inicialmente, pretendia-se reproduzir os cinco traços realizados por Dantas (2019), 

utilizando a brita apenas peneirada, contudo, pela falta de trabalhabilidade apresentada nos 

traços produzidos, a moldagem dos corpos de prova foi interrompida no terceiro traço 

fabricado. Com isso, foram moldados os traços apresentados na Tabela 7. 

Definiu-se, neste trabalho, que para cada traço seriam moldados 10 corpos de prova, 

5 para serem testados quanto à resistência à compressão na idade de 7 dias e os outros 5, na 

idade de 28 dias. Os traços foram convertidos de volume para massa, utilizando as 

propriedades dos materiais obtidas nos ensaios de caracterização. Feito isso, iniciou-se a 

preparação das amostras, um traço de cada vez. 

Antes do processo de moldagem dos corpos de prova, os moldes e suas bases foram 

revestidos internamente com uma fina camada de óleo lubrificante. Os adensamentos dos 

corpos de prova foram realizados em função do abatimento, determinado por meio da 

ABNT NBR NM 67/1998. Para definição do número de camadas e golpes, foi atendido o 

item 7.4.1.2 da ABNT NBR 5738/2016. A Figura 10 mostra os corpos de prova já 

moldados. 

 

Figura 10 - Moldagem dos CP's. 

 
Fonte: Autoria própria 

 

Depois de moldados, os corpos de prova iniciaram o processo de cura. Nas primeiras 

24 horas, os moldes foram colocados sobre uma superfície horizontal rígida e protegidos de 

intempéries. Finalizado o período de cura inicial, os corpos de prova foram desmoldados e 

identificados. Depois de identificados, os mesmos foram submersos em solução saturada de 

cal até completarem as idades para o ensaio de compressão axial (7 e 28 dias). 
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4.2.7 Retificação dos Corpos de Prova  

 

De acordo com o item 9.4.4.1 da ABNT NBR 5738/2016, a retificação consiste na 

remoção, por meios mecânicos, de uma fina camada de material do topo a ser preparado. 

Essa operação deve ser executada em máquinas adequadas para essa finalidade, por meio da 

abrasão da superfície, não comprometendo a integridade estrutural das camadas adjacentes, 

proporcionando uma superfície lisa e livre de ondulações e abaulamentos.  

O equipamento utilizado para a retificação é proveniente do Laboratório de 

Construção Civil do IFRN Mossoró (Figura 11). Contudo, devido a problemas técnicos, nem 

todos os corpos de prova foram retificados.  

 

Figura 11 - Retificação dos CP's. 

 
Fonte: Autoria própria 

 

4.2.8 Ensaio de compressão axial 

 

O ensaio de compressão de corpos de prova cilíndricos realizado no estudo foi 

realizado de acordo com a ABNT NBR 5739/2007. Foram utilizadas as idades de 7 e 28 dias 

para esse ensaio.  

O procedimento consiste em testar o corpo de prova, posicionando-o entre duas 

placas lisas da prensa hidráulica automatizada ou prensa manual e aplicando-se uma carga 

de compressão axial. A carga é aplicada até que ocorra o rompimento do corpo de prova e, 

assim, se conheça a tensão resistente do concreto. Devido a problemas técnicos, foram 

utilizados dois tipos de pressa, manual e mecânica.  

 

4.2.9 Orçamento comparativo 

 

Como pode ser observado no mercado de materiais de construções, a calcária tem um 

menor valor de custo que a brita granítica, contudo, o concreto produzido com a brita 
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calcária necessita da incorporação de aditivo plastificante em sua composição, para garantir 

uma melhor trabalhabilidade e relações a/c aceitáveis, o que gera um custo a mais para o 

concreto produzido. 

Visto isso, faz-se necessário a elaboração de um orçamento comparativo entre os 

concretos produzidos com as britas granítica e calcária. Isso será realizado para 1 m³ de 

concreto produzido, levando-se em consideração o preço dos materiais encontrados na 

cidade de Mossoró-RN, exceto o aditivo superplastificante que foi encontrado na cidade de 

São Paulo-SP.  

Os traços utilizados para o orçamento foram os produzidos por Dantas (2019) para a 

brita calcária e Morais (2015) para a brita granítica. Obtiveram eles, respectivamente, 34,01 

MPa e 30,04 MPa de resistência à compressão. O orçamento foi realizado, levando em conta 

apenas os preços das matérias primas utilizadas para a fabricação do concreto, visto que os 

demais custos são iguais para os dois tipos de concreto. 

Os preços da areia, brita calcária e brita granítica foram fornecidos pela empresa de 

materiais de construção Lino Brita. O cimento utilizado para o orçamento foi o da marca 

Apodi CP V – ARI, cujo preço foi fornecido pelo próprio fabricante. Os materiais citados 

foram encontrados na Cidade de Mossoró-RN; já o aditivo foi encontrado na cidade de São 

Paulo-SP, sendo ele o hiperplastificante masterglemiun 51 do fabricante BASF. O valor 

utilizado para o orçamento não está considerando o custo do frete no produto, o que 

encarece ainda mais seu valor.  
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 RESULTADOS E DISCUSSÕES  5.

 

Serão apresentados os resultados para a caracterização do agregado miúdo que foi 

fornecido por Dantas (2019), e os resultados para a caracterização do agregado graúdo, 

fornecido por Morais (2016). Além disso, serão apresentados aqui, os resultados obtidos 

para os ensaios realizados nesta pesquisa, bem como alguns comentários sobre esses.  

 

5.1 AGREGADO MIÚDO 

 

Como dito, a caracterização do agregado miúdo utilizada para esta pesquisa, como 

dito anteriormente, foi retirada do trabalho de Dantas (2019), exceto a massa específica do 

agregado, que teve seu ensaio refeito.  

 

5.1.1 Massa específica e unitária 

 

A Tabela 8, mostra os resultados de massa específica e unitária para o agregado 

miúdo utilizado na pesquisa, assim como, o teor de material pulverulento determinado para 

a areia. 

 

Tabela 8 - Resultados de massa específica, massa unitária e teor de material pulverulento. 

Resultados Amostra 1 Amostra 2 Média 

Massa específica (g/cm³) 2,52 2,56 2,54 

Massa unitária (g/cm³) (DANTAS, 2019) 1,43 1,43 1,43 

Teor de material pulverulento (%) (DANTAS, 2019) 0,85 0,87 0,86 

Fonte: Autoria: Própria 

 

Segundo a ABNT NBR 7211/2009, a areia pode ser classificada como normal, pois, sua 

massa específica está entre 2,0 g/cm
3

 e 3,0 g/cm
3
. 

 

5.1.2 Distribuição granulométrica 

 

O resultado da distribuição granulométrica para o agregado miúdo encontra-se 

disposto na curva granulométrica representada na Figura 12. Como pode ser observado, a 



49 

 

areia utilizada na pesquisa está dentro da zona utilizável do agregado miúdo segundo a 

ABNT NBR 7211/2009, contudo, em sua maior parte fora dos limites ótimos.  

 

Figura 12 - Curva granulométrica, agregado miúdo. 

 
Fonte: Dantas (2019) 

 

5.2 AGREGADO GRAÚDO 

 

5.2.1 Distribuição granulométrica 

 

O resultado da distribuição granulométrica para o agregado graúdo encontra-se 

disposto na curva granulométrica presente Figura 13. 

 

Figura 13 - Curva granulométrica, agregado graúdo. 

 
Fonte: Morais (2016) 

 

Como se pode observar, parte da curva granulométrica, encontra-se fora dos limites 

estabelecidos pela ABNT NBR 7211/2009, o que a descartaria quanto a seu uso como 

agregado graúdo para concreto, de acordo com esse requisito.  
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5.2.2 Índice de forma 

 

O índice de forma obtido por Morais (2016), foi de 2,27, obedecendo assim a ABNT 

NBR 7211/2009, que estabelece que o índice de forma não deve ser superior a 3, as quantidades 

de grãos utilizados no ensaio para cada fração, estão dispostos na Tabela 9.  

 

Tabela 9 - Número de grãos a ser ensaiados para índice de forma da brita calcária. 

Peneira (abertura) (mm) Porcentagem retida (%) N° de guãos 

25,00 0,00 - 

19,00 0,34 - 

11,20 46,35 147 

9,50 16,73 53 

6,30 23,52 - 

4,75 3,59 - 

Fundo 9,47 - 

total 100 200 

Fonte: Morais (2016) 

 

5.2.3 Massa unitária, massa específica e absorção de água 

 

Os valores encontrados para a massa específica e massa unitária podem ser 

considerados próximos aos encontrados comumente para a brita granítica, entretanto o teor 

de absorção de água é superior aos valores encontrados para a brita granítica.  

 

Tabela 10 - Resultados de massa unitária, massa específica e absorção de água. 

Resultados Amostra 1 Amostra 2 Média 

Massa unitária (g/cm³) 1,25 1,25 1,25 

Massa específica do agregado seco (g/cm³) 2,67 2,68 2,68 

Massa específica do agregado na condição 

saturada (g/cm³) 
2,39 2,40 2,40 

Massa específica aparente (g/cm³) 2,24 2,23 2,23 

Absorção de água (%) 7,53 7,65 7,59 

Fonte: Morais (2016) 
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No que se refere à massa unitária e à massa específica, a brita analisada e classificada 

apresentou agregado de densidade normal, pois sua massa unitária está entre o intervalo de 1 

g/cm³ e 2 g/cm³, e sua massa específica entre 2 g/cm³ e 3 g/cm³.  

 

5.2.4 Desgaste por abrasão Los Angeles 

 

Para o ensaio de Abrasão Los Angeles realizado neste trabalho, foi obtido um 

desgaste de 51,43%, como mostra a Tabela 11, o que indica a reprovação do material para 

sua utilização como agregado graúdo para concreto, de acordo com esse quesito. Esse fato 

também foi observado nos trabalhos pesquisados, evidenciando assim a baixa resistência a 

abrasão apresentada pela brita calcária.  

 

Tabela 11 - Abrasão Los Angeles 

Massa inicial (g) Massa retida na peneira 1,7 mm (g) Perda (%) 

5000 2.428,5 51,43 

Fonte: Autoria Própria 

 

5.2.5 Teor de material pulverulento  

 

O resultado para o teor de material pulverulento encontrado por Morais (2016) foi de 

30%. Entretanto, acredita-se que esse resultado não represente somente o teor de finos, mas 

também indique que os grãos foram desgastados e os torrões foram quebrados por meio do 

atrito ocasionado pela agitação da amostra para realização do ensaio (material submetido a 

25 lavagens).  

 

5.3 PROPRIEDADES DO CONCRETO COM BRITA CALCÁRIA 

 

5.3.1 Consistência e Trabalhabilidade (estado fresco) 

 

Todos os traços produzidos apresentaram ausência de trabalhabilidade, como pode 

ser observado na Tabela 12 e na Figura 14. 
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Tabela 12 - Abatimento 

Traço (cimento: areia: brita calcária: a/c) Aditivo (%) Abatimento (mm) 

(1,0 : 1,5 : 1,5 : 0,44) 0,9 - 

(1,0 : 1,5 : 1,5 : 0,44) 1,2 - 

(1,0 : 1,5 : 1,5 : 0,43) 1,2 - 

Fonte: Autoria própria.  

 

Figura 14 - Slump Test 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

Como comparação ao traço realizado por Dantas (2019), o presente trabalho 

reproduziu o mesmo traço, alterando-se apenas a brita calcária utilizada. Essa alteração, 

resultou em uma diminuição de 150 mm para zero de abatimento, para o traço 

1,0:1,5:1,5:0,44:1,2% (cimento: areia: brita: a/c: aditivo). Esse fato pode ser explicado pela 

diferença entre os índices de absorção de água e material pulverulento das britas utilizadas. 

É relevante dizer que a brita calcária utilizada por Dantas (2019) possuía absorção de água 

de 4,49% e teor de material pulverulento de 2,72%. A brita calcária utilizada neste trabalho 

possuía absorção de água de 7,59% e teor de material pulverulento de 30%.  

 

5.3.2 Resistência Mecânica 

 

5.3.2.1 Resistência à compressão axial 

 

Os resultados obtidos no ensaio de compressão axial encontram-se dispostos na 

Tabela 13, onde é possível notar a diferença entre os resultados obtidos por Dantas (2019) e 

os presentes resultados, apesar de serem os mesmos traços, com as mesmas características e 

materiais, alterando-se apenas a brita utilizada. Isso mostra o quanto as características do 
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agregado utilizado podem interferir nas propriedades do concreto produzido com ele. 

Evidenciando, a necessidade de se estudar as propriedades do agregado a ser utilizado na 

produção de concreto. 

 

Tabela 13 - Resistência à compressão 

Traço 

(cimento: areia: brita 

calcária: a/c) 

Aditivo 

(%) 

Abatimento 

(mm) 

Resistência à compressão (MPa) 

7 dias 28 dias 

(1,0:1,5:1,5:0,44) 0,9 - 11,97 13,29 

(1,0:1,5:1,5:0,44) 1,2 - 11,92 15,62 

(1,0:1,5:1,5:0,43) 1,2 - 12,78 6,97 

Fonte: Autoria própria 

 

É possível observar que a resistência obtida para o traço 1,0:1,5:1,5:0,43:1,2% 

(cimento: areia: brita calcária: a/c: plastificante), aos 28 dias, mostrou-se inferior à 

resistência para os 7 dias. Isso ocorreu devido ao mau adensamento realizado para esse 

traço, ocasionado por sua ausência de trabalhabilidade, como pode ser observado na Figura 

15. Para o rompimento dos CP’s nos primeiros 7 dias, eles foram corrigidos e retificados 

baseando-se pela ABNT NBR 5739/2018- Concreto - Ensaio de compressão de corpos-de-

prova cilíndricos. Infelizmente, por problemas técnicos os demais CP’s não passaram por 

esse procedimento, resultando numa menor resistência que a encontrada para os 7 dias. 

 

Figura 15 - Corpo de prova, traço (1,0:1,5:1,5:0,43:1,2%). 

 
Fonte: Autoria Própria  

 



54 

 

5.4 ORÇAMENTO COMPARATIVO 

 

Os valores encontrados para a fabricação de um metro cúbico de concreto estão 

dispostos nas Tabelas 14 e 15. 

 

Tabela 14 - Orçamento para 1m³ de concreto com brita granítica 

Descrição Unid Coef Custo unit (R$) Custo total (R$) 

Cimento Portland V ARI kg 465,46 0,45 209,457  

Areia Grossa  m³ 0,267 40,00  10,680  

Brita Granítica 1 m³ 0,381 100,00  38,100  

Total 258,237  

Fonte: Autoria própria 

 

Tabela 15 - Orçamento para 1m³ de concreto com brita calcária 

Descrição Unid Coef Custo unit (R$) Custo total (R$) 

Cimento Portland V ARI kg 497,84 0,45 224,028 

Areia Grossa  m³ 0,287 40,00 11,48 

Brita Granítica 1 m³ 0,304 60,00 18,24 

Aditivo Superplastificante BASF kg 2,49 9,00 22,41 

Total 276,158 

Fonte: Autoria própria 

 

  Como pode ser observado, o concreto com brita calcária apresentou valor superior 

ao produzido com brita granítica, havendo uma diferença de aproximadamente R$ 18,00. 

Isso se deve ao fato de que, para que o concreto com brita calcária venha a apresentar um fck 

próximo ao produzido com brita granítica, seu consumo de cimento deste é elevado, além da 

adição do aditivo plastificante, que tem um alto valor quanto comparado aos outros 

materiais utilizados na produção de concreto.  
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 CONSIDERAÇÕES FINAIS 6.

 

Nos trabalhos pesquisados, foi possível analisar as características físicas da brita 

calcária, que, em alguns aspectos tais como a forma dos grãos, massa específica e massa 

unitária não apresentaram resultados distantes dos obtidos para a brita granítica. Entretanto, 

para as demais características aqui estudadas, pôde-se observar que os resultados 

apresentados para a brita calcária mostram-se desfavoráveis quando comparados à brita 

granítica, tais como desgaste, absorção de água e teor de material pulverulento.  

Alguns dos resultados encontrados apresentaram a reprovação da brita calcária, 

quanto a seu uso como agregado graúdo para concreto, enquanto outros apresentaram-se 

dentro dos limites estabelecidos pela ABNT NBR 7211/2009, mostrando assim a variedade das 

características físicas das britas estudadas nos trabalhos pesquisados. Para que a brita possa ser 

utilizada na produção de concreto, a mesma deve atender a todos os requisitos estabelecidos pela 

norma supracitada, entretanto, nenhuma das britas analisadas nos trabalhos pesquisados obteve 

resultados favoráveis em todos os requisitos da norma, sendo elas inadequadas para esse fim. 

Com relação ao custo unitário por metro cúbico, de se produzir o concreto com brita 

calcária, ele se apresentou superior ao custo para o concreto com brita granítica, para os 

traços analisados, apesar de a brita calcária apresentar um custo 40% inferior à brita 

granítica. Isso se deve ao fato de o consumo de cimento ser maior no concreto com brita 

calcária, para o traço analisado, além do valor acrescentado pelo uso do aditivo.  

Quanto à análise experimental realizada nesse trabalho, foi possível observar a 

influência que o tipo de agregado graúdo utilizado tem sobre o concreto. Foi constatada a 

ausência de trabalhabilidade nos traços produzidos, dificultando assim, o processo de 

adensamento dos corpos de prova, este fato foi relacionado às diferentes propriedades físicas 

das britas utilizadas nesta pesquisa com relação a utilizada por Dantas (2019), enquanto o 

autor obteve valores favoráveis de trabalhabilidade.  

Também foi observada uma diminuição nas resistências à compressão aqui obtidas, 

quando comparadas às resistências encontradas por Dantas (2019), tendo uma queda de 

57,56% para o traço de maior resistência aqui obtido. Todos os materiais e procedimentos 

foram os mesmos utilizados por Dantas (2019), sendo o único material diferente, a brita 

calcária utilizada, a qual procedia de uma jazida diferente da brita utilizada por Dantas 

(2019).  
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As diferenças encontradas entre os resultados obtidos nesta pesquisa, e os resultados 

encontrados por Dantas (2019), evidenciam a grande influência que as características do 

agregado graúdo utilizado, têm sobre as propriedades do concreto produzido com ele. 

Enquanto para um determinado agregado, o concreto produzido apresentou propriedades 

favoráveis quanto à trabalhabilidade e a resistência à compressão axial, podendo o mesmo 

ser classificado como estrutural, para outro agregado, mantendo-se as mesmas 

características de materiais e procedimentos para a produção do concreto, esse se mostrou 

sem trabalhabilidade, e sem resistência a compressão axial insuficiente para ser classificado 

como estrutural.  

Ao analisarem-se todas as informações contidas neste trabalho, nota-se que o 

concreto produzido com brita calcária apresenta-se apto a ser utilizada do ponto de vista 

técnico, entretanto, a brita calcária a ser utilizada deve ter sua caracterização realizada antes 

de seu uso, e os resultados obtidos devem atender aos requisitos que constam na ABNT 

NBR 7211/2009. Se os mesmo não atenderam a esses requisitos, a brita deverá ser descarta, 

visto a influência negativa que a mesma terá sobre as propriedades do concreto que será 

fabricado. 

 

6.1 SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 

 

 Realizar o ensaio petrográfico para a brita calcária; 

 Realizar ensaios de durabilidade e permeabilidade para concretos produzidos com 

brita calcária; 

 Confeccionar traços com maiores proporções de agregados, utilizando-se como base 

os traços encontrados no trabalho de Dantas (2019) e Realizar o orçamento para os 

traços; 

 Procurar outros fornecedores para o aditivo plastificante. 
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ANEXOS 

 

Dados complementares dos trabalhos estudados. 

 

ABREU (2014)  

 

• Módulo de finura (brita calcária) = 1,85  

• Diâmetro máximo (brita calcária) = 19 mm  

• Modulo de finura (brita granítica) = 1,94  

• Dimensão máxima (brita granítica) = 19 mm  

• Massa específica (brita calcária) = 2,69 g/cm³  

• Massa especifica (brita granítica) = 2,66g/cm³  

• Absorção de água (brita calcária) = 1,02%  

• Absorção de água (brita granítica) = 0,34%.  

• Desgaste a abrasão pelo ensaio Los Angeles (brita calcária) = 41,70%  

• Desgaste a abrasão pelo ensaio Los Angeles (brita granítica) = 27,73%  

• Massa unitária (brita calcária) = 1,34kg/dm³  

• Massa unitária (brita granítica) = 1,50kg/dm³  

• Índice de forma (brita calcária) = 1,8  

• Índice de forma (brita granítica) = 2,4  

 

DANTAS (2019) 

 

• Cimento Portland CP ARI = fck 32 

• Módulo de finura (brita calcária) = 6,57 

• Diâmetro máximo (brita calcária) = 19 mm  

• Massa específica (brita calcária) = 2,46 g/cm³  

• Absorção de água (brita calcária) = 4,39%   

• Massa unitária (brita calcária) = 1,75 g/cm³ 

• Índice de forma (brita calcária) = 2,46 
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FONSECA (2015)  

 

• CP’s desmoldados após 24 horas da sua concretagem  

• Permanência em cura em imersão por 28 dias.  

 

GONZAGA (2016) 

 

Corpos de prova confeccionados com substituição parcial do agregado miúdo, areia, por 

resíduos de borracha de pneu. 

 

LIMA (2015) 

 

• Módulo de finura (brita calcária) = 5,14 

• Massa unitária (brita calcária) = 1,33 g/cm³ 

• Índice de forma (brita calcária) = 2 

 

MORAIS (2015) 

 

• Módulo de finura (brita calcária) = 6,84  

• Diâmetro máximo (brita calcária) = 19 mm  

• Modulo de finura (brita granítica) = 7  

• Dimensão máxima (brita granítica) = 19 mm  

• Massa específica (brita calcária) = 2,5 g/cm³  

• Massa especifica (brita granítica) = 2,8g/cm³  

• Massa unitária (brita calcária) = 1,33 g/cm³ 

• Massa unitária (brita granítica) = 1,34 g/cm³ 

• Índice de forma (brita granítica) = 2,4 

 

MORAIS (2016) 

 

• Diâmetro máximo  = 19mm  

• Módulo de finura (brita calcária no estado natural) = 1,54  

• Módulo de finura (brita calcária lavada na peneira 0,075) = 1,53  
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• Módulo de finura (brita calcária lavada na peneira 4,75) = 1,66  

• Módulo de finura (brita calcária simplesmente peneirada na peneira 4,75) = 1,74  

• Índice de forma (brita calcária) = 2,27  

• Massa unitária (brita calcária no estado natural) = 1,25Kg/dm³  

 

OLIVEIRA (2015) 

 

• Diâmetro máximo (brita calcária) = 19 mm  

• Dimensão máxima (brita granítica) = 19 mm  

• Massa específica (brita calcária) = 2,5 g/cm³  

• Massa específica (brita granítica) = 2,8g/cm³  

• Massa unitária (brita calcária) = 1,33kg/dm³  

• Massa unitária (brita granítica) = 1,45kg/dm³  

 

PEREIRA (2016) 

 

• Cimento Portland CP III RS (escória de alto forno) = 40 fck 

• Dimensões máximas (Brita calcária) = 19,00 mm  

• CP’s desmoldados após120 horas da sua concretagem  

• Permanência em cura por 28 dias cobertos por plástico para reduzir a perda de água de 

hidratação.  

 

PINHEIRO (2016) 

 

Corpos de prova confeccionados com substituição parcial do agregado miúdo, areia, por 

resíduos de borracha de pneu. 

 

PINTO (2019) 

 

• Módulo de finura (brita granítica) = 6,77 

• Dimensão máxima (brita granítica) = 19 mm  

• Massa específica (brita granítica) = 2,69 g/cm³  

• Absorção de água (brita granítica) = 0,7 %.  
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• Desgaste à abrasão pelo ensaio Los Angeles (brita calcária) = 55,00 %  

• Desgaste à abrasão pelo ensaio Los Angeles (brita granítica) = 29,43 %  

• Massa unitária (brita granítica) = 1,44 g/cm³ 

• Índice de forma (brita granítica) = 2,52  

• Teor de material pulverulento (brita granítica) = 0,10 % 

 

ROSENDO SOBRINHO (2015)  

 

• Cimento Portland CP III (escória de alto forno) = 40 fck 

• Dimensão máxima (brita calcária) = 19mm  

 

SILVA JÚNIOR (2014)  

 

• Cimento CP IV RS = 32 fck  

• Dimensão máxima (brita calcária) = 19 mm.  

• Modulo de finura (brita calcária) = 3,17.  

• Modulo de finura (brita granítica) = 3,37.  

• Massa específica (brita calcária) = 2,71g/cm³  

• Massa específica aparente (brita calcária) = 2,45 g/cm³  

• Absorção de água (brita calcária) = 4,02 %  

• Massa unitária (brita calcária) = 1,39 g/cm³  

• Desgaste a abrasão pelo ensaio Los Angeles (brita calcária) = 41,90%  

• Índice de forma (brita calcária) = 1,80  

• Massa específica (brita granítica) = 2,68g/cm³  

• Massa específica aparente (brita granítica) = 2,64 g/cm³ 

• Absorção de água (brita granítica) = 0,50 %  

• Massa unitária (brita granítica) = 1,51 g/cm³  

• Desgaste a abrasão pelo ensaio Los Angeles (brita granítica) = 27,73%  

• Índice de forma (brita granítica) = 2,40  

• Teor de material pulverulento (brita granítica) = 0,38%  

• CP’s desmoldados após 48 horas da sua concretagem  
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VICTOR (2015)  

 

• CP’s desmoldados após 24 horas da sua concretagem  

• Permanência em cura em imersão por 21 dias devido ao prazo de entrega do trabalho.  

 

 


