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RESUMO: O presente trabalho corresponde a um estudo de controle de qualidade para
concretos dosados em centrais concreteiras. Foram feitos trés diferentes tracos para
comparacao de resultados em uma betoneira de tombar com capacidade de 150 litros
dentro do laboratério de engenharia da faculdade Unifasipe localizada em Sinop-MT. Teve
como um dos objetivos principais mostrar os cuidados necessarios para obtencédo de um
concreto de boa qualidade. Mostrou-se a importancia do uso do aditivo polifuncional,
visando o tempo que o caminhdo betoneira precisa percorrer com 0 concreto até a obra.
Essa perca de abatimento foi comparada entre os tracos por meio do ensaio de slump
test, efetuados no inicio e apés 25 minutos de rodagem da betoneira. Foi verificado
também a importancia que o fator a/c traz para o concreto, constatou-se nos resultados
finais que mesmo utilizando uma percentagem menor de aditivo, foi identificado que uma
menor quantidade de agua utilizada, influenciou em uma resisténcia final maior. Concluiu-
se gue a utilizacdo de aditivo proporcionou um corte de agua, uma resisténcia maior, e
uma perca muito menor de abatimento em comparagdo com a dosagem sem aditivo.
Perante isso, 0 uso de aditivo torna-se indispensavel quando solicitado um concreto de
alta qualidade, e caso precise percorrer um caminho longo até a obra.
PALAVRAS-CHAVE: Abatimento; Concreto; Dosagem.

THE IMPORTANCE OF MONITORING CONCRETE DOSAGE AT THE
PLANT - ENHANCEMENT OF QUALITY WITH THE USE OF ADDITIVES:
QUALITY CONTROL

ABSTRACT: The present work corresponds to a quality control study for concrete
dosed in concrete plants. Three different traces were made to compare results in a
tipping concrete mixer with a capacity of 150 liters inside the engineering laboratory at
Unifasipe College located in Sinop-MT. One of the main objectives was to show the care
necessary to obtain good quality concrete. The importance of using the multifunctional
additive was shown, aiming at the time that the concrete mixer truck needs to travel with
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the concrete to the job site. This loss of slump was compared between the mixes using
the slump test, carried out at the beginning and after 25 minutes of running the concrete
mixer. The importance that the w/c factor brings to the concrete was also verified. It was
found in the final results that even using a lower percentage of additive, it was identified
that a smaller amount of water used influenced a higher final resistance. It was
concluded that the use of an additive provided a water cut, greater resistance, and a
much lower loss of slump compared to the dosage without additive. Given this, the use
of additives becomes essential when high quality concrete is required, and if it needs to
travel a long way to the site.

KEYWORDS: Rebate; Concrete; Dosage.

1. INTRODUCAO

E de conhecimento geral que, no estado fresco a propriedade ao qual representa
maior dificuldade de controle do concreto dosado em central € a perca de abatimento do
concreto que estéa ligada a temperatura do ambiente e umidade do ar, ou seja, perca de
agua que esse concreto irA se submeter, seja por evaporacdo da temperatura ou por
prépria absorcéo de seus agregados (MARTINS, 2005).

A relacdo &gua-cimento é o principal fator que determina a resisténcia do
concreto. Uma menor relacdo agua-cimento resultara em um concreto mais resistente,
enquanto uma maior relagdo agua-cimento resultara em um concreto menos resistente
(MINDESS et al., 2003).

Sendo assim, algumas tecnologias como a adi¢ao de aditivos que colaboram na
reacao que ocorre entre agua/cimento (a/c) para alcancar as caracteristicas desejadas,
foram implementadas em alguns casos, com o intuito de melhorar algumas falhas ou até
mesmo aumentar a produtividade e qualidade das obras que utilizam o concreto com
Cimento Portland (MARTINS, 2005). Uma das técnicas utilizadas que pode influenciar
positivamente € o concreto dosado em central (CDC) (MARTINS, 2005).

A relacdo agual/cimento refere-se a quantidade de 4gua contida no concreto e é
uma das caracteristicas que afeta o seu uso na obra, podendo interferir negativamente a
trabalhabilidade enquanto fresco e a resisténcia mecanica a compressdao quando
endurecido. Quanto menor a quantidade de agua utilizada, maior sera a resisténcia do
concreto, por outro lado, a escassez de agua pode afetar negativamente a
trabalhabilidade desejada, fendbmeno também conhecido como perca de abatimento
(CORREA, 2010). Dessa forma, a dosagem do concreto em central (CDC) se resume na
obtencdo de uma massa de concreto que atenda as caracteristicas supracitadas, por
meio do dimensionamento correto dos componentes da mistura (NEVILLE; BROOKS,
2013).

Para lidar com esta problematica, uma das formas encontradas foi a utilizacéo de
aditivos quimicos na mistura, dentre eles os aditivos redutores de agua também
conhecidos como aditivo plastificante retardador que, utilizado de maneira correta e
profissional permite a obtencdo de um concreto com baixa permeabilidade, maiores
resisténcia mecanica a compressao, menor relacdo do fator agua/cimento (a/c) e uma
baixa ou nenhuma perca de abatimento, aumentando ou mantendo sua trabalhabilidade
adequada (MARTINS, 2005).

Assim sendo, o objetivo deste estudo foi emonstrar a importancia do
acompanhamento da dosagem de concreto na central (CDC), com a utilizacdo de aditivos
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para potencializar a qualidade do produto final. Por meio de um estudo de caso, esta
pesquisa tem o intuito de demonstrar os beneficios do uso de um aditivo plastificante
retardador de pega e redutor de agua, o qual tem o proposito de auxiliar na
trabalhabilidade da mistura, ou seja, na quantidade de dgua da composicao até chegar a
obra.

Perante isso, pode-se fazer um estudo sobre alguns aditivos para que haja
manutencao da trabalhabilidade do concreto e consequentemente reduzir o acréscimo de
agua no canteiro de obras, de forma que o concreto chegue até o canteiro com o
abatimento correto, onde, ndo precisara alterar a quantidade de agua onde o fator a/c nao
prejudique a resisténcia mecéanica a compressao e trabalhabilidade do concreto.

Caso nao haja um estudo de dosagem que verifigue a manutencdo correta do
concreto, o quanto de abatimento sera perdido ao longo do caminho durante 25minutos?
E consequentemente qual o resultado na resisténcia mecanica a compressao final do
concreto!?

Objetivo geral do trabalho foi presentar um estudo de caso de um concreto dosado
na central de concreto, utilizando aditivos polifuncional fazendo acompanhamento das
dosagens, onde nao tenha perca de trabalhabilidade e resisténcia mecanica a
compresséao e gerando um fator a/c alto.

Com isso gerou-se 0 objetivo especifico de comparar a manutencdo de
trabalhabilidade das diferentes dosagens dos concretos utilizados e na sequéncia
verificando a suas propriedades mecéanicas de resisténcia a compressao.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Concreto e suas propriedades

A vantagem de se utilizar o concreto vem da capacidade de trabalhabilidade da
massa e, também sua resisténcia mecénica a compressédo, tornando-o proveitoso, ou
seja, além de possuir uma caracteristica plastica em seu estado fresco, permite criar
formatos dindmicos e com isso facilitar o processo de construcédo, apresenta um baixo
custo de manutencdo, ndo necessita de acabamento na superficie e aumenta sua
resisténcia com o avango de sua idade (METHA; MONTEIRO, 2014).

A gualidade do concreto produzido é oriunda da dosagem correta dos materiais
gue o compde, pois, a quantidade de cada componente afeta diretamente, como € o0 caso
da &gua, e o profissional responsavel deve entender das caracteristicas de cada
componente para fabricar uma mistura de acordo com as exigéncias do projeto em
guestéo, inclusive verificando a necessidade de adicionar aditivos (HELENE; TERZIAN,
1993).

2.1.1 Concreto: producao e distribuicao

A mistura do concreto que é constituida por quatro materiais principais (cimento
Portland, agregado fino, agregado graudo e agua) tem suas caracteristicas definidas pelo
percentual de cada componente. O cimento juntamente com a agua forma a pasta que
preenche os vazios dos agregados, ou seja, torna-se o material ligante, o qual forma uma
massa sélida posteriormente (NEVILLE; BROOKS, 2013).

Os agregados compdem cerca de 60 a 80% da mistura e por ndo reagirem com
agua, sdo classificados como inertes, demonstrando que o0 cimento e a agua Sao 0S
componentes principais responsaveis pelas caracteristicas do concreto (TARTUCE;
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GIOVANETTI, 1990). Porém, a quantidade de agua e de materiais na mistura podem ser
afetadas pelo teor de umidade nos agregados, tendo que levar em consideragao na hora
de calcular a quantidade de agua a ser utilizada (HAGEMANN, 2011). O alto indice de
umidade contida nos agregados € relevante quando somado a absorcdo, nos da o valor
do total de agua. O equilibrio da quantidade de umidade na mistura é feito reduzindo a
agua do traco e substituindo-a pela quantidade de agregado que expressa a massa do
teor de umidade.

Essa mistura pode ser realizada na central de dosagem da concreteira e, entéo
adicionada diretamente no caminhdo-betoneira para facilitar e agilizar, sendo este de
responsabilidade da concreteira, que deve seguir 0os procedimentos e parametros
estabelecidos no item 4.5 da NBR 7212 que trata dos requisitos para os caminhdes
betoneiras (ABNT, 2021)

Segundo a NBR 7212 (2021) o transporte deve estabelecer um tempo maximo e
minimo para a adicdo de &gua. Este tempo pode variar entre 40 a 120 minutos,
dependendo do veiculo utilizado. Com caminhdes betoneiras, usa-se o tempo maior e em
transportes sem processo de agitacao, utiliza-se o menor tempo.

Portanto, além da fabricacdo, o transporte interfere na trabalhabilidade do
concreto, afinal, o tempo levado para utiliza-lo pode prejudicar 0 uso no campo. Segundo
a NBR 7212 (2021) nos itens 5.7.1 e 5.7.2, exige que o tempo decorrido entre a primeira
adicdo de 4gua e o adensamento (transporte da concreteira e transporte em obra) deve
ser inferior a 60 minutos em transporte sem agitacéo, e 120 minutos para 0s que possuem
agitacao.

2.2 Cuidados com o concreto a exposicao de Chuva

O concreto é um material de construcdo essencial feito de agua, cimento e
agregados. A propor¢cdo de cada um desses componentes € crucial para determinar a
forca, durabilidade e outras propriedades do concreto. Se a quantidade de &gua ou
aditivos for maior do que o recomendado, podem ocorrer varias manifestacées negativas
sendo algumas delas descritas como (Mindess et al., 2003):

Diminuicdo da resisténcia: o excesso de agua dilui o cimento na mistura,
reduzindo a resisténcia do concreto. "O aumento da relacdo agua/cimento reduz a
resisténcia a compresséao do concreto” (Mindess et al., 2003).

Segregacdo e exsudacao: adicionar muita agua pode levar a segregacao, onde
0s componentes do concreto se separam, e a exsudacdo, onde a agua sobe para a
superficie do concreto. "A segregacdo e a exsudacdo sdo fendbmenos que ocorrem
guando a relacdo agua/cimento € muito alta" (Neville, 2011).

Problemas com aditivos: o excesso de aditivos pode alterar as propriedades do
concreto, como tempo de pega, resisténcia e durabilidade. "O uso excessivo de aditivos
pode alterar adversamente as propriedades do concreto” (Ramachandran et al., 2003).

Todavia ha certas medidas que podem ser tomadas para 0 manuseio de concreto
abaixo de chuvas sendo elas:

Interromper a concretagem: Se possivel, a concretagem deve ser interrompida
durante a chuva pesada. "A concretagem deve ser interrompida se a chuva for
suficientemente forte para causar escorrimento na superficie do concreto fresco” (ACI
305R-10, 2010).

Protecéo do local de trabalho: Se a concretagem néo puder ser interrompida, 0
local de trabalho deve ser protegido para evitar a entrada de agua. "Se a concretagem
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continuar durante a chuva, o local de trabalho deve ser protegido com lonas ou outros
meios adequados” (NRMCA, CIP 29).

Remover agua estagnada: Antes de colocar o concreto, toda a agua estagnada
deve ser removida. "A agua de chuva que se acumula nos locais de trabalho deve ser
removida antes da colocacéo do concreto” (ACI 301-16, 2016).

Cura adequada: A cura adequada deve ser garantida para evitar a desidratagéo
rapida do concreto. "A chuva pode acelerar a cura do concreto, portanto, € importante
garantir que o concreto seja mantido umido e coberto durante o processo de cura" (ACI
308R-01, 2001).

Portanto, ao trabalhar com concreto na chuva, é essencial planejar com
antecedéncia, proteger o local de trabalho, garantir a cura adequada e tomar medidas
para evitar a diluicdo do concreto para evitar a perda na qualidade do concreto.

2.3 Usos excessivos de 4gua e aditivos na composicado do concreto

O aditivo pode melhorar as propriedades do concreto, no entando com 0 uso
excessivo de agua ou aditivos ocorrem manifestacbes onde o concreto apresenta
problemas em qualidade e durabilidade. E um dos principais problemas com o uso
excessivo de agua € a reducgdo da resisténcia a compressao do concreto. Como Mindess,
Young e Darwin explicam em "Concrete" (2003), a 4gua em excesso dilui a mistura de
concreto, enfraquecendo sua resisténcia e potencialmente levando a danos estruturais ao
longo do tempo.

Além disso, Neville em "Properties of Concrete" (2013) destaca que o excesso de
agua pode causar a segregacdo dos componentes do concreto, com agregados pesados
tendendo a afundar e a agua subindo para a superficie. Isso pode resultar em um
acabamento superficial de baixa qualidade e diminuicdo da durabilidade do concreto.

Outro problema é a retracdo, que ocorre quando a 4gua em excesso evapora do
concreto, causando uma diminuicdo do seu volume. Este fendmeno pode levar a
rachaduras na estrutura do concreto, conforme explicado por Mehta e Monteiro (2013).

A eflorescéncia, um depoésito branco de sais sollUveis que podem aparecer na
superficie do concreto, também €é um problema potencial. Como Ramachandran,
Beaudoin e Shattuck explicam em "Handbook of Analytical Techniques in Concrete
Science and Technology" (2001), a eflorescéncia ocorre quando a agua em excesso se
move para a superficie do concreto, trazendo sais sollveis com ela. Quando a agua
evapora, 0s sais permanecem na superficie.

Das manifestagdes que ocorrem podem se destacar as seguinte:

e Reducédo da Resisténcia: A quantidade de agua em excesso dilui a mistura de
concreto, reduzindo sua resisténcia a compressao. Isso pode levar a rachaduras e danos
estruturais com o tempo (MINDESS; YOUNG; DARWIN; 2003).

e Segregacao e Exsudacao: A agua excessiva pode causar a segregacao dos
componentes do concreto, onde os agregados pesados tendem a afundar e a 4gua sobe
para a superficie, um fendbmeno conhecido como exsudagdo. Isso resulta em um
acabamento superficial pobre e numa reducdo da durabilidade do concreto (NEVILLE,
2011).

e Retracao: A retracdo ocorre quando a agua em excesso evapora do concreto,
causando uma diminui¢cdo do seu volume. Isso pode levar a rachaduras na estrutura do
concreto. (MEHTA; MONTEIRO, 2013).

e Eflorescéncia: A eflorescéncia é um depdsito branco de sais solUveis que pode
aparecer na superficie do concreto. Isso ocorre quando a agua em excesso se move para
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a superficie do concreto, trazendo sais soluveis com ela. Quando a 4gua evapora, 0s sais
permanecem na superficie. (RAMACHANDRAN; BEAUDOIN; SHATTUCK, 2001).

2.4 Cimento Portland

Para obter o cimento Portland artificial cinzento é feito uma mistura
proporcionada, de calcério, argila e eventualmente alguns outros constituintes ricos em
silica, alumina ou ferro. Dessa forma obtém-se novos compostos quimicos que se
aglomeram em granulos denominados clinquer. Ainda segundo o autor, pode ser
chamado por cimento todo e qualquer material com propriedades adesivas e coesivas,
capazes de unir fragmentos e minerais entre si de modo a formar todo um impacto.
Portanto, o cimento possui uma juncdo de agregados para que se transforme em um
material resistente (NEVILLE, 1997).

Mesmo sendo considerado um material genérico, o cimento Portland pode
apresentar propriedades diferentes quando se tem variadas composi¢cdes quimicas.
Devido isso ja foram desenvolvidos varios tipos de cimentos para variedades de
condicoes diferentes, visando garantir melhores durabilidades e resisténcias do concreto
(NEVILLE, 2016).

Por gerar calor a uma menor velocidade em comparagédo com o cimento Portland
comum devido sua porcentagem de clinquer, conforme mostra na tabela 1 os cimentos
Porland CP-Il E, CP 1I-Z, CP II-F s&o indicados para langamentos maci¢os de concreto em
grande volume. Devido isso, também possibilita um baixo calor de hidratacdo, diminuindo
a probabilidade de fissuras por retracéo plastica (NEVILLE, 2016).

Ja o cimento CP V-ARI segundo Markus (2011), constitui-se de aproximadamente
95% de clinquer.

Esse tipo de cimento evita os ataques por sulfatos externos ao concreto, devido
sua alta porcentagem de clinquer. Libera muito calor nas primeiras horas comparado ao
cimento de baixo teor de hidratacdo, o que é uma vantagem. Entretanto sdo indicados
para uso de real necessidade devido a diferengas de custo (NEVILLE, 2016).

O maior diferencial do cimento CP V-ARI, é a alta resisténcia inicial jA nos
primeiros dias apés sua aplicacao podendo resistir até 26MPa um dia apos sua aplicacao,
sendo conveniente a sua utilizacdo em producdes onde exigem desforma rapida, como é
o caso dos pré-moldados (CIMENTO.ORG, 2010).

2.5 Agregados

Os agregados tém um papel importante na preparacdo de um concreto de
gualidade, pois quando bem escolhidos, ndo prejudicam a composi¢cdo da mistura. Eles
desempenham caracteristicas importantes como resisténcia a retracdo e desgaste por
abrasédo (TARTUCE; GIOVANETTI, 1990).

Como previamente citado, os agregados miudos e graudos compdem 70% dos
materiais de producao do concreto, assim devem ser escolhidos de forma criteriosa, pois
interferem no traco do concreto (HAGEMANN, 2011).

Um fator importante para a dosagem do concreto € a correcdo de umidade, que
se d& por meio de um célculo, o qual se utiliza uma amostra do agregado, a diferenca
entre o peso inicial e o do material seco € o coeficiente que se deve corrigir em relacéo a
agua empregada ao concreto. Quando ha excesso de agua (umidade) no agregado por
alguma razdo, como exposicao as intemperies climaticas, a soma total da quantidade de

7

agua é modificada, tornando-o um dado importante. Normalmente, isto é resolvido

~ 200 ~



REVISTA DE ARQUITETURA
& ENGENHARIA DE I _ Gk
MATO GROSSO A VOURE 3 AR R T S 0 N

acrescentando na mistura o equivalente de agregado, em relacdo a quantidade de agua
excedente (HAGEMANN, 2011).

2.6 Aditivos

Por volta dos anos 60, surgiram estudos que acrescentavam aditivos a base de
melanina e naftaleno (HARTMANN et al., 2002). Segundo a norma NBR 11768 (ABNT,
2019a) os aditivos sao produtos quimicos que podem ser misturados ao concreto para
modificar suas propriedades em estado fresco ou endurecido e suas quantidades nao
podem exceder 5% da massa de concreto de acordo com a NBR 7217 (2021).

Portanto, os aditivos tém a capacidade de modificar, retardando ou acelerando a
resisténcia mecanica do concreto, alterando a hidratagédo do cimento e, ainda modificar o
comportamento da mistura de concreto no estado fresco, melhorando sua trabalhabilidade
(GELARDI et al., 2016).

Os aditivos séo classificados de acordo com a funcéo que ele causa no concreto,
porém frequentemente possuem também ag¢fes adicionais, alguns deles sédo classificados
como: Plastificantes, retardadores de pega, acelerador, e redutor de agua e retardador
(NBR 11768-1 ABNT, 2019a).

No manual de aditivos do Instituto Brasileiro de Impermeabilizac&o (IBI), Junior et
al. (2021) ressalta que existem fatores a serem controlados para escolher o melhor aditivo
para o desempenho que necessita no concreto como por exemplo, caracteristicas e
propriedades do cimento, temperatura dos materiais dos componentes, entre outros, 0s
guais determinam como sera o comportamento da mistura.

2.6.1 Aditivos Plastificantes

Os aditivos plastificantes, assim classificados pela norma ABNT 11768 (2019),
atuam reduzindo a quantidade necessaria de agua na mistura, possibilitando assim
manipular as propriedades do concreto que podem ser estimadas pelas “leis de
comportamento” de Abrams, Lyse e Mollinari, correlacionadas no diagrama de dosagem
ABNT 11768 (NBR 2019).

Os aditivos plastificantes tém como principal funcdo a reducdo da agua de
amassamento, melhorando a coesdo, a homogeneidade e diminuindo a retragéo.
Essencialmente, diminuem a tensao superficial da agua (SCHEEREN; SALUM et al.,
2017).

Segundo Mehta; Monteiro (2014) descrevem com detalhes os mecanismos que
ocorrem entre o aditivo que em resumo, util para quando o langamento do concreto € feito
por bomba, os aditivos plastificantes sédo polimeros utilizados para abaixar o teor de agua
no concreto gerando o aumento da sua resisténcia, podendo ser alterado o abatimento
sem aumentar a quantidade de agua utilizada (ACI 212.3R-91).

Para se completar a hidratacdo do cimento Portland s&o necessarios seus
aproximados 30% em massa de agua (JOLICOEUR et al., 2003). A porosidade resultara
na matriz do concreto toda a agua que passar desse valor. Dessa forma, torna-se
evidente a importancia do uso de aditivos redutores de agua, de maneira onde atinja a
trabalhabilidade solicitada sem exceder o limite de dgua onde ndo altera a porosidade da
matriz do concreto.

Polimeros derivados da lignina ou lignossulfonatos foram os primeiros materiais a
serem utilizados como redutores de &agua. Por serem derivados de subproduto da
industria da celulose e papel, os aditivos plastificantes possuem um baixo custo e podem
reduzir o consumo de agua de 5 a 12%. Outros modelos que sdo produzidos em menor
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escala, séo fabricados a partir de acidos hidroxicarboxilicos e gluconatos (JOLICOEUR et
al., 2003).

Os aditivos redutores de agua também colaboram quanto a resisténcia a
compressado do concreto, pois auxiliam no desempenho mecanico gragas ao grau de
dispersédo que o ele causa no sistema durante a hidratacdo, quebrando sitios floculares
acelerando a hidratacao dos silicatos presentes no cimento (EL GAMAL et al., 2012).

Na Figura 1 é possivel observar a relacdo entre a resisténcia a compresséo e o
tempo de hidratagéo, com a adicéo do aditivo baseado em lignosulfonatos.

Figura 1: Resisténcia a compressao em relacdo as diferentes idades de hidratacdo para sistemas baseados
em pasta de cimento Portland (OPC), com adi¢édo de aditivo de base lignosulfonato (LS).
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Fonte: El Gamal et al. (2012).

2.7 Dosagens do concreto na central

Conforme a NBR 12655 (ABNT, 2015), dosagem é o método utilizado para
mensurar o volume dos materiais a fim de obter as propriedades do concreto no estado
fresco e endurecido com o menor custo possivel. Este processo é comumente confundido
com o traco, mas ainda de acordo com a NBR 12655 (ABNT, 2015) “[...] traco é a relacéo
entre o volume dos materiais necessarios para a fabricagdo do concreto”. Em resumo,
traco é o resultado da dosagem do concreto na central.

A dosagem do concreto na central tem o papel de levar em consideracao
aspectos técnicos e econémicos, prezando a qualidade dos materiais e das obras, mas
principalmente, mantendo caracteristicas cruciais ao concreto como trabalhabilidade,
resisténcia mecanica e durabilidade (MEHTA; MONTEIRO, 2014).

Basicamente, o processo de dosagem € uma maneira de adequar o concreto as
condicdes as quais ele sera utilizado. Para isso, é necessario que haja entendimento dos
parametros que influenciam as propriedades da mistura e o que se deseja como trago,
como por exemplo, a resisténcia desejada e o tempo para atingi-la, a condicdo do
ambiente de exposicdo, o padrao de qualidade da obra, qual o processo de adensamento,
espacamento de armadura, capacidade do equipamento de mistura e caracteristicas dos
agregados e materiais empregados (SOBRAL, 1980).

Assim sendo, a dosagem do concreto na central consegue estabelecer
parametros ja citados anteriormente como a trabalhabilidade, resisténcia mecéanica e
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durabilidade, que sdo diretamente relacionados pelos materiais que compdem a mistura,
e principalmente, a relagdo dgua/cimento (a/c) (RECENA, 2011; PETRUCCI, 1998).

Neste contexto, o ensaio de abatimento tronco de cone (slump test) € um método
descrito pela NBR 16889:2020, o qual pode ser utilizado em canteiro de obras ou em
laboratério.

2.7.1 Slump test na dosagem de concreto na central

A pasta de concreto possui a relagdo a/c e, segundo o percentual das
substancias, pode-se incluir aditivos a mistura como meio de melhorar esta propriedade
(RECENA, 2011). Assim sendo, é preciso dosar a quantidade desses componentes para
a determinacéo da consisténcia da pasta, de forma a encontrar o traco ideal aquela obra.
Uma das técnicas utilizadas para verificacdo do concreto e confirmar a veracidade das
suas propriedades é o ensaio de corpo de prova pelo abatimento do tronco do cone
(slump test). Baseando-se na NBR 16889:2020, a amostra retirada necessita representar
o lote completo do material. Apés a coleta de amostra do concreto, utiliza-se um molde
em forma de cone com dimensdes pré-estabelecidas.

Por meio da Figura 2, é possivel observar os procedimentos do ensaio slump test
de forma mais clara, ressaltando que esse ensaio abordado consiste em medir a fluidez e
consisténcia do material analisado, permitindo de forma segura o controle da
uniformidade do concreto em questao, assim tendo uma maior seguranga no momento da
concretagem.

Figura 2: llustracdo do ensaio slump test

O slump test € um dos varios métodos existentes, porém o mais utilizado, pois
consegue identificar mudangas minimas da composi¢cdo da mistura, como variagbes de
agua e seu custo € baixo comparado com outros ensaios. Este mecanismo també possui
um formato simples e acessivel economicamente de execugdo, o qual facilita utiliza-lo
(MEHTA, MONTEIRO, 2014). Sua unica desvantagem é o fato de que o resultado do
ensaio depende do modo como o operador realizou a amostra, podendo assim, obter
dados diferentes a depender deste operador (POPOVICS, 1982).

2.7.2 Dosagem do concreto na central e o uso dos aditivos

No contexto atual, sabe-se que na industria do concreto o uso de aditivos na
mistura € fundamental para a obtencdo dos resultados desejados, principalmente com
relacdo ao fator agua/cimento. Ao se utilizar aditivos em concreto, podem ocorrer
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inconformidades com alguns lotes, pois estes dependem de uma boa interacdo com 0s
materiais da mistura para obter um desenvolvimento positivo ao processo. Como
consequéncia, o concreto em estado fresco passa a apresentar problemas como aumento
da demanda de 4gua de amassamento, perda rapida de trabalhabilidade, aceleragéo ou
retardo de pega, incorporacao excessiva de ar, segregacao e retardo no desenvolvimento
de resisténcia mecanica (JUNIOR et al., 2021).

Como citado anteriormente, o aditivo redutor de agua serve como recurso para
equalizar as particulas de cimento por toda a mistura dos agregados do concreto,
separando as particulas de cimento em hidratacdo, fazendo com que a agua presa entre
0s gréos seja liberada e, como resultado, aumenta a fluidez do concreto fresco (NEVILLE,
BROOKS, 2013).

Os aditivos para concreto devem ser dosados nas centrais, mas alguns aditivos
como os plastificantes e superplastificantes, podem ser dosados na propria obra com
alguns minutos de transporte (IBI, 2021). Neste caso, a NBR 11768 (ABNT, 2011)
recomenda o uso de dosadores ou baldes graduados associados a um tubo de PVC de
comprimento de 2,50 m e diametro de 100 mm, acoplado a um cotovelo de 45° em uma
das extremidades. Apd6s a adicdo do aditivo € necessario realizar a mistura
(homogeneizacdo) no caminh&o-betoneira, em rotagéo de 14 a 16 rpm e o tempo de
mistura de no minimo 8 minutos, ou ainda de acordo com o fabricante.

O desempenho do aditivo depende de alguns fatores como cimento (tipo, marca,
lote, local de fabricacdo), agua (qualidade de acordo com a NBR 15900 — ABNT 2009),
agregados (natural ou artificial, granulometria), tempo e sequéncia da mistura do
concreto, temperatura do ambiente, temperatura do concreto e consisténcia da mistura
sem o aditivo (IBI, 2021). A dosagem do aditivo é realizada por meio dos ensaios de
abatimento, como slump test citado no capitulo anterior (NBR 7682, ABNT, 1983).
Segundo o “Manual de utilizagdo de aditivos para concreto em central” (IBI, 2021), o uso
de aditivos pode melhorar a qualidade do concreto, mas ndo compensa as variacdes dos
materiais, a dosagem dos componentes ou mesmo procedimentos inadequados, sendo
assim, nenhum aditivo deve ser substituto para boas préticas de confec¢do do concreto.

3. MATERIAIS E METODOS

Para obter embasamento tedérico para a parte préatica deste estudo, hum primeiro
momento realizou-se uma pesquisa bibliografica, a qual auxiliar4, por meio dos autores
referéncias no assunto em questdo e nas NBR’s, no desenvolvimento do trabalho em
campo.

Assim sendo, ap0s esta pesquisa, 0 estudo se encaminhou para a parte de
ensaios que se classifica como um método de cunho descritivo, basico e qualitativo. Este
estudo se baseou em um levantamento de dados relacionados ao uso de aditivo
polifuncional no concreto dosado em central, de modo que retardou o pega e auxiliou na
diminuicdo da quantidade de agua, ou seja, implicou diretamente no fator a/c, visando
melhorar a trabalhabilidade do concreto e suas propriedades de resisténcias mecanicas a
compressao.

Estes testes foram realizados no polo da faculdade UNIFASIPE, que esta situada
na Av. Magda Cassia Pissinati, n° 69, no residencial Florenca, cidade de Sinop — MT. O
intuito foi realizar o slump test do concreto dosado na central, que foi simulado na
betoneira do laboratério da faculdade, pois exige testes graduais, que nao puderam ser
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realizados em empresas de concretagem. Foram um total de 8 (oito) amostras para cada
dosagem, as quais subdividem da seguinte maneira para rompimento: 2 (duas) amostras
rompidas em 24 horas; 2 (duas) amostras com 7 dias; 2 (duas) amostras apos 15 dias e 2
(duas) apos 28 dias. Foram verificados um total de 24 amostras.

Este esquema foi de grande valia para analisar, por meio do slump test, qual a
perca de abatimento durante 25 minutos com 2 (duas) diferentes dosagens de aditivo
polifuncional, e um traco sem utilizacdo de aditivo a fim comparativo, foi realizado um
ensaio slump test no inicio e um no final de cada uma das dosagens, sendo um total de 6
(seis) ensaios de slump test. Foi feito a comparacédo das diferencas que cada dosagem
representou, tanto de ensaio de slump test, quanto de ensaio resisténcia mecanica a
compressao, cujos resultados foram obtidos apdés o rompimento das amostras em uma
prensa hidraulica que foi fornecida dentro do proprio laboratério de engenharia da
faculdade.

As andlises e explanacbes dos dados serdo realizadas em formato de
comparacao, pois serdo baseados nas Normas Técnicas da ABNT, sendo as principais a
NBR 12655: 2022 que cita as normas referentes a dosagem do concreto na central, na
NBR 16889: 2020 que descreve como deve ser realizado o método do slump test e nas
ABNT NBR 11768:2019 e ABNT NBR 15900:2009 que indicam como utilizar os aditivos
(quantidades e qualidade).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Selegcdo de materiais

Para essa pesquisa todos 0s materiais necessarios para 0s ensaios foram
adquiridos na regido da cidade de Sinop-MT. Visto que, foi utilizado o Cimento Portland
composto com material carbonatico (CP II-F 40), tendo sua classe de resisténcia de
40MPA. Tendo em vista seu baixo custo, menor calor de hidratacdo nos primeiros dias
devido seu menor teor de clinquer em comparacao ao CP V-ARI. As caracteristicas desse
cimento garantiram para essa pesquisa resisténcias a compressdo mais elevadas aos 28
dias.

J& os agregados miudos utilizados foram areia média e areia fina, onde ambos
sdo naturais extraidos de rios da propria regido. Foram utilizados agregados miudos de
boa qualidade, sendo feito as escolhas e separagbes com minucioso cuidado, onde a
guantidade de minerais prejudiciais foram 0s menores possiveis, sendo passado pelas
devidas peneiras para a areia fina e areia media atender respectivamente os modulos de
finuras 1,75 e 3,07. Todas essas determinacdes das composi¢cdes granulométricas
seguiram de acordo com o meétodo descrito na ABNT NBR 17054:2022.

O agregado graudo utilizado na pesquisa foram as britas 19 mm e britas 9,5 mm,
material produzido pela empresa Transterra Terraplanagem na regido de Terra Nova do
Norte-MT. Foram utilizados dois modelos de brita para que ocorra um melhor
empacotamento entre os materiais durante a mistura, cobrindo a maior quantidade
possivel de vazios.

Utilizou-se aditivo polifuncional, onde com o mesmo aditivo obteve mais de uma
caracteristica em especial, ele proporcionou melhorias na trabalhabilidade, resisténcia
mecanica a compressao incluindo também retardacdo de pega e corte de agua. Com isso
verificou-se as diferentes quantidades de agua utilizada em cada traco, comparou-se 0
tempo de manutencéo de trabalhabilidade das diferentes dosagens de aditivos e verificou
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as propriedades mecéanicas do concreto. A pesquisa levou em consideracdo os métodos
apresentados na ABNT NBR 11768-1:2019 para caracterizacao dos aditivos.

Para a mistura do material, foi utilizado betoneira de tombar com capacidade de
150litros, onde a qualidade da mistura obtida nela se aproxima das caracteristicas obtidas
no caminhdo-betoneira. A sequéncia dos materiais utilizados na mistura e do
procedimento sera demonstrada detalhadamente na figura 3.

Figura 3: Sequencia do método de ensaio

Separagao e Adicdo 100% Adigao Adigao 100% do
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resultados

Fonte: Propria (2023)

4.1.1 Materiais utilizados

Os materias utilizados no traco de concreto, também chamado de dosagem,
representa uma juncdo de todos os materiais, onde dao diferentes propriedades e
resisténcias. Na concreteira existem diferentes tracos para cada caso que o cliente
solicita, variando a quantidade de materiais utilizados. Nesse trabalho n&o foi especificado
as propriedades que esses tracos vao trazer, visto que cada concreteira visa manter em
segredo seus diferenciais. Entretanto, serdo coletados resultados proprios.

A tabela 1 detalha as trés dosagens utilizadas nesse estudo, entretanto para essa
pesquisa nao foi preciso bater 1m3 de concreto, ja que para moldagem dos oito corpos de
prova e para fazer dois ensaios slump test, foi necessario apenas o calculo de 25 litros de
concreto para cada trago.

Tabela 1: Materiais calculados para 1m3 de concreto

Trago 1 Trago 2 (0,8%) Trago 3 [0,5%)
Fator afc 0,65 0,65 0,6
Cimento CP Il F-40 272Kg 272Kg 272Kg
|Agregadn Miudo (areia) 863Kg B63Kg 863Kg
Agregado graddo (Brita 0) 210Kg 210Kg 210Kg
Agregado graddo (Brita 1) B39Kg B39Kg B39Kg
Agua 176Kg 176Kg 164Kg
Aditivo Polifuncional 2,176Kg 1,36Kg

Fonte: Propria (2023)

~ 206 ~



REVISTA DE ARQUITETURA
& ENCENHARIA Ot

'y, ™ Y
MATO GRO

95

apos calculado para 25litros de concreto.

Tabela 2: Materiais calculados para 25 litros de concreto

A tabela 2 representa a quantidade exata de materiais utilizado em cada traco,

Trago 1 Traco 2 (0,8%) Trago 3 (0,5%)
Fator afc 0,65 0,65 0,6
Cimento CP Il F-40 6,8Kg 6,8Kg 6,8Kg
Agregado Middo (areia) 21,57Kg 21,57Kg 21,57Kg
Agregado graudo (Brita 0) 5,25Kg 5,25Kg 5,25Kg
Agregado graudo (Brita 1) 21Kg 21Kg 21Kg
Agua 4,4Kg 4,4Kg 4,1Kg
Aditivo Polifuncional 0,0544Kg 0,034Kg

Fonte: Prépria (2023)

4.2 Resuldados Finais

Na figura 4 apresenta o resultado de um dos slump test feitos, essa da figura
refere-se ao abatimento inicial da dosagem 3 (trés), onde atingiu um abatimento de 5 cm
inicialmente e 3cm apods os 25 minutos de rodagem.

Figura 4: Ensaio Slump Test
PO

Fonte: Propria (223)

A tabela 3 representa os resultados obtidos na pesquisa. Entre o principal
resultado que se destaca, € a grande perca de abatimento da dosagem 1 (um) em relacéo
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com as outras duas, observa-se que houve uma perca no abatimento de 6 cm, logo, para
poder utilizar esse concreto apds a chegada na obra, teria que ser feito uma dosagem de
agua a mais para poder obter uma trabalhabilidade desejavel, isso resultaria em um maior
fator a/c, e como ja citado anteriormente, um fator a/c alto resulta em diminuicdo da
resisténcia mecanica a compressao do concreto, podendo até mesmo trazer outros
maleficios como exsudacgédo e segregacdo caso ndo tenha um cuidado nessa dosagem de
agua a mais.

Tabela 3: resultados obtidos na pesquisa

|Trago 01 Trago 02 Trago 03 |
Abatimento inicial 9cm 14cm 5cm
Abatimento final 25min 3cm 13cm 2cm
Perca total de abatimento B6cm Icm 3cm
Rompimento 24horas [Mpa) 4,09 1,85 7,62
Rompimento 7 dias (Mpa) 16,43 18,14 24,54
Rompimento 15 dias (Mpa) 18,9 17,14 24,96
Rompimento 28 dias (Mpa) 18,39 20,08 25,64

Fonte: Propria (2023)

Observou-se também que, a melhor dosagem contra perca de abatimento foi a
dosagem 2 (dois), perdendo apenas 1cm de abatimento durante os mesmos 25minutos.
Entretanto nédo foi ela que representou a melhor resisténcia mecanica a compressao apos
0S rompimentos, visto que, a dosagem que teve um melhor desempenho nesse caso foi a
dosagem 3 (trés). Isso mostrou claramente a importancia do fator a/c baixo em um
tracado, pois, como pode-se verificar nas tabelas 2 e 3, obteve um fator a/c de 0,60 no
traco 3, contra 0,65 nos tracos 1 e 2.

Vale ressaltar que o concreto utilizado nos ensaios de slump test, ndo foi
reutilizado afim de n&o obter mudancas no valor final de resisténcia das amostras.

Os resultados apresentados sdo as amostras que deram o maior valor entre cada
uma delas, ou seja, foram 2 amostras para cada periodo de tempo, dessas 2 amostras
apenas a de maior valor foi representado na tabela 3, visto que a outra pode ter ocorrido
problemas na moldagem que acarretou em um resultado menor. Por isso foram feitas 2
amostras para cada etapa de ensaio de resisténcia mecanica a compressao.

A figura 5 se trata de um dos ensaios de resisténcia mecanica a compressao de
um dos corpos de prova. Essa imagem representa o ensaio feito em uma das amostras
da dosagem 3 (trés), onde obtemos uma resisténcia de 20,55TF apos 28 dias apés a
moldagem. Vale ressaltar que a unidade de medida da prensa hidraulica esta em
Tonelada-Forca, apos calculos chegou-se no resultado de 25,64 Mpa conforme mostra na
tabela 3.

5. CONSIDERACOES FINAIS

E de fato a importancia de um acompanhamento profissional durante a dosagem
do traco desde a escolha dos materiais até a utilizacdo para alcancar todas as

~ 208 ~



REVISTA DE ARQUITETURA
& ENGENHARIA Df . | |
MATO GROSSO PEVISTACENIFICE " . VOLUES NOMERO2 < QIR SR 08 2004 QFASIPE

N 29050

Oy
=5

propriedades desejadas sem alterar a resisténcia final do concreto, mantendo também
uma boa trabalhabilidade.

Citacdes antigas e atuais contidas na revisdo de literatura falam da importancia
desse acompanhamento de dosagem, tanto nos materiais e também em uma execucao
correta para aproveitar a0 maximo as caracteristicas oferecidas pelo concreto. Uma das
caracteristicas cruciais para o concreto € o fator a/c como ja falado durante todo o
trabalho, é o que mais pode afetar tanto positivamente quanto negativamente o concreto,
de fato € o que o profissional responsavel deve tomar mais cuidado e ter um alto
conhecimento sobre o assunto.

Nesse estudo foram apresentadas as conclusdes que, o fator a/c pode realmente
influenciar na resisténcia final do concreto, e que o aditivo foi de suma importancia nesse
trabalho, trazendo duas principais caracteristicas, sendo que, aumentou o tempo de
abatimento e influenciou positivamente na a resisténcia final mesmo utilizando uma menor
guantidade de agua.

Verificou-se que a utilizacdo do aditivo pode ser indispensavel para um concreto
dosado em central, principalmente para concretagens longe da concreteira, em regides de
temperaturas elevadas.
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