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RESUMO - Atualmente o concreto € o produto mais importante da
construcdo civil, em sua maior parte é produzido em centrais
dosadoras, porém alguns lugares optam pela producdo no
canteiro de obras devido as condi¢cfes. O modelo de producgéo do
concreto pode ser escolhido com base no volume a ser utilizado,
destino, espaco para producao, controle de qualidade necessario
entre outros motivos. Este trabalho teve como objetivo comparar
o0 concreto usinado com o produzido em laboratorio, o qual simula
0 concreto produzido no canteiro de obra. Os concretos foram
caracterizados no estado fresco quanto a consisténcia, quanto a
resisténcia a compressao no estado endurecido apés 7, 14, 28
dias na cura e absorcédo de agua aos 28 dias. Os resultados sdo
satisfatérios, pois demonstraram a discrepancia na resisténcia a
compressao entre 0s concretos, apresentando maior resisténcia
no dosado em central.

Palavras-chave: Concreto. Usinado. Laboratorio.

ABSTRACT — Concrete is currently the most important product of
civil construction, mostly produced in metering plants, but some
places opt for production on the construction site due to the
conditions. The concrete production model can be chosen
considering the volume that would be used, destination,
production space, quality control needed among other reasons.
This work aimed to compare the machined concrete with the
produced in the laboratory, simulating the construction site. The
concretes were characterized in the fresh state for consistency,
compressive strength after 7, 14, 28 days in curing and absorption
at 28 days. The results are satisfactory, as they demonstrate the
discrepancy in compressive strength between concretes,
presenting greater strength in the concrete dosed in central.
Keywords: Concrete. Machined. Laboratory.
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1. INTRODUCAO

O produto mais importante da construcéo civil atualmente € o concreto, além de ser
o produto mais fabricado no mundo em termos de volume. Dada importancia, atingida por
esse composto, se deve basicamente, a excelente resisténcia a agua, facilidade de uso
com variedade de formas e tamanhos, baixo custo, disponibilidade em todo o mundo
(MEHTA; MONTEIRO, 1994).

Atualmente a maior parte do concreto utilizado é produzida em centrais dosadoras e
a tendéncia é que esse recurso se torne cada vez mais comum, principalmente em paises
em desenvolvimento como o Brasil, visto seus privilégios frente a producdo em obra como
praticidade e qualidade (MASCOLO, 2012).

A NBR 7212 (ABNT, 2012), para execugdo de concreto dosado em central,
determina um tempo maximo de 150 minutos, a partir do inicio da hidratacdo do cimento
Portland, até a entrega e lancamento do concreto. Todavia, sGo comuns atrasos e
extrapolacbes do tempo normativo causado por complicacbes na logistica de entrega,
trdfego, problemas com o caminh&o, etc. Muitas vezes, observa-se a indevida adi¢cdo de
agua ao concreto como forma de alterar sua consisténcia, a fim de facilitar o lancamento e
obter adequada trabalhabilidade do concreto, o que néo é certo (POLESELLO, 2012).

Devido a demora de aplicacdo do concreto nas obras, este perde sua
trabalhabilidade e a solucdo mais comum adotada para recompor essa consisténcia € a
adicao de agua. A utilizacdo desse concreto fora da relacdo dgua/cimento do traco nao sédo
aconselhaveis, pois o acréscimo de agua influencia nos vazios e consequentemente na
resisténcia BARBOZA, apud Lucas da Silva).

Segundo Farah (1996), construir com qualidade e baixo custo ndo dependem apenas
das técnicas ou dos tipos de materiais empregados, como também da mao de obra
empregada, ou seja, para as empresas atingirem seus propositos ficam dependentes do

desempenho do funcionario que é responsavel por determinada funcdo ou setor de

trabalho.

2. OBJETIVOS

Andlise das propriedades fisicas e mecéanica dos concretos usinado e produzido no
laboratorio, simulando o concreto produzido no canteiro de obras. Comparacao entre a
resisténcia a compressao, absorcao de agua, indice de vazios, e das massas especificas

do concreto endurecido.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Concreto

A NBR 12655 (ABNT, 2015) caracteriza o concreto fresco como um concreto
completamente misturado e que ainda se encontra em estado plastico capaz de ser
adensado por algum método escolhido. A norma ainda estabelece que concreto endurecido

€ 0 que se encontra no estado solido e que desenvolveu resisténcia mecanica.

De acordo com Neville (1997) o concreto juntamente com 0 ago sdo 0s materiais
estruturais mais utilizados na construcéo civil, as vezes trabalhando em conjunto e outrora
concorrendo entre si. As universidades ensinam menos sobre o concreto do que o aco,
porém h& uma maior necessidade de se conhecer mais sobre o concreto, pois ele em
contraposicao ao aco € produzido na obra algumas das vezes. Por este motivo e por passar

por varias etapas o concreto tem uma maior chance de causar falhas nas estruturas.

No sentido geral, o concreto € um produto ou massa produzido da utilizacdo de um
meio cimentante. Normalmente resultado da reacdo entre um cimento hidraulico e agua.
Existem variacdes de concretos, de tipos de cimentos variados a concretos com pozolanas.
Também podem se diferir em aquecidos, autoclavados, curados a vapor, vibrados por
impactos (shock-vibrated), prensados, etc (NEVILLE,1997).

Segundo Neville (1997), os fatores que mais influenciam a resisténcia do concreto

sdo: o grau de adensamento, a relagdo agua/cimento, a temperatura e a idade.
3.2. Concreto dosado em central

Definido pela NBR 12655 (ABNT, 2015) como: concreto dosado em instalacdes
especificas ou em central instalada no canteiro da obra em conformidade com a NBR 7212
(ABNT, 2012), misturado em equipamento estacionario ou em caminhdo-betoneira,
transportado por caminhdo-betoneira ou outro tipo de equipamento, dotado ou néo de
dispositivo de agitacdo, para entrega antes do inicio de pega do concreto, em local e tempo
determinados, para que se processem as operacdes subsequentes a entrega, necessarias

a obtencao de um concreto endurecido com as propriedades especificadas.

O concreto dosado em central é pratico, econbmico, seguro e de alta
trabalhabilidade. Tem a garantia através de certificados da resisténcia e da dosagem
ABESC (Associacao Brasileira das Empresas de Servico de Concretagem), 2019.

Principalmente utilizado em canteiros congestionados ou constru¢des onde hé falta

de espaco para confeccdo de concreto e armazenamento de agregados. Entretanto, a
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maior vantagem do concreto pré misturado talvez seja o melhor controle na preparacao, em
obras menores. O controle deve ser obrigatério, e, como uma central misturadora opera em
condigBes comparaveis as de uma industria, & possivel um controle realmente rigoroso de
todas as operacdes de obtencdo do concreto fresco. Da mesma forma € garantido os
cuidados essenciais no transporte do concreto em caminhdes betoneira, ja o langcamento e

adensamento ficam sobre responsabilidade dos funcionarios da obra (NEVILLE, 1997).

Segundo Mascolo (2012), em um estudo de um mesmo lote de concreto produzido
em central, ndo foi encontrada nenhuma variacéo significativa na resisténcia a compressao,
segundo critérios da ABECE (Associacao Brasileira de Engenharia e Consultoria Estrutural)
2019, que dita que a diferenca aceitavel é de 15%. Também pode se notar a reducéao linear

do abatimento de tronco de cone do inicio ao fim das coletas de amostras.

Em relagéo ao tempo de langcamento e acabamento do concreto, alternativamente
ao que se diz a norma NBR 7212 (ABNT, 2012), pode ser extendido utilizando materiais
especificos e desde que se mantenha o abatimento com o uso de superplastificantes
(POLESELLO; ROHDEN; MOLIN; 2013). O que é confirmado por Polesello (2012) em um
estudo prévio, ao analisar situa¢des tanto em laboratorio como in loco, de extrapolagéo do

tempo maximo estabelecido com adicdo de aditivo superplastificante.

De acordo com a NBR 12655 (ABNT, 2015), para o concreto usinado deve-se
realizar o ensaio de abatimento de tronco de cone (slump test) a cada betonada que chega

a obra para a aceitacdo do concreto fresco.
3.3. Concreto feito em obra

O concreto feito na obra é caracterizado pela dosagem e elaboracdo do concreto
realizadas no canteiro de obras pelo construtor, NBR 12655 (ABNT, 2015).

Isaia (2011) cita que, nas obras, o concreto pode ser feito a partir do uso de
betoneiras estacionarias, com seu volume definido por um numero inteiro de sacos de
cimento a cada operacdo. Também podem ser produzidos em centrais misturadoras ou

dosadoras.

Segundo Petrucci (1978), s6 podera ser empregado em obras de pequena
importancia, 0 amassamento manual, onde o volume e a responsabilidade do concreto néo

justificam o emprego de equipamento mecanico.

A mistura mecanica é feita em maquinas especiais denominadas betoneiras, que sao

constituidas essencialmente por um tambor ou cuba, fixo ou mével em torno de um eixo
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que passa pelo seu centro, no qual, por meio de pas, que podem ser fixas ou méveis, se
produz a mistura. O misturador da betoneira produz um concreto muito homogéneo, sendo
facil de transportar e manusear (PETRUCCI, 1978).

Segundo a NBR 12655 (ABNT, 2015), no caso do concreto preparado pelo
executante da obra, devem ser realizados ensaios de consisténcia sempre na primeira
amassada do dia, quando ocorrer alteracbes na umidade dos agregados, ao reiniciar o
processo apds uma interrupcao da jornada de concretagem por no minimo duas horas, na
troca dos operadores das betoneiras e cada vez que forem moldados corpos-de-prova.
Estes procedimentos tém como objetivo controlar e garantir as especificacdes necessérias

para a execucao.
3.4. Ensaio de tronco de cone

A NBR NM 67 (ABNT, 1998) especifica um método para determinar a consisténcia

do concreto fresco através da medida de seu assentamento, em laboratério e obra.

A consisténcia € normalmente relacionada ao resultado do ensaio de abatimento do
tronco de cone, conforme especificado na norma NBR NM 67 (ABNT, 1998). Este ensaio
fundamenta-se basicamente na determinacdo do assentamento do concreto adensado
dentro de uma forma com formato de tronco de cone. O ensaio de abatimento do concreto,
também conhecido como slump test, tem seu resultado expresso em milimetros, e deve ser
realizado a cada amassada de concreto como elemento de aceitacdo do mesmo antes do

lancamento.

O método pode ser aplicado em concretos plasticos e coesivos que apresentem um
assentamento igual ou superior a 10 mm, como resultado do ensaio realizado de acordo
com esta Norma. O método ndo se aplica a concreto o qual agregado graudo apresente
dimensdo nominal maxima superior a 37,5 mm NBR NM 67 (ABNT, 1998).

3.5. Confeccéo do corpo de prova

Para que se possa comparar os dados obtidos em ensaios e que se tenha uma
menor margem de erro, é necessario a producdo de um numero de amostra previamente
estabelecido. Os corpos de prova serdao moldados em formas com altura de 20 cm e
diametro 10 cm, NBR 5738 (ABNT, 2016). A lateral e a base dessas formas serdo de aco,
resistentes o suficiente para manter sua forma durante a moldagem. Sua base sera rigida

e plana com dimensdes que deixem estavel a forma durante a confecc¢éo.
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Introduzir o concreto no molde, conforme previsto na NBR 5738 (ABNT, 2015). A
haste deve penetrar 20 mm na camada que esta sendo adensada. Para que preencha a
forma a Ultima camada deve ser preenchida com material em excesso, de modo que ao ser

adensada complete o volume do molde.

Armazenar préximo ao local de moldagem, protegido de intempéries, cobertos com

material ndo reativo/absorvente.

3.6. Ensaio de resisténcia a compresséao

O parametro normalmente adotado como padréao para verificacdo do atendimento
aos requisitos minimos de projeto é a resisténcia a compressao do concreto endurecido.
Para estimar a resisténcia a compressao, de um lote de concreto, sdo moldados e
preparados corpos-de-prova para ensaio segundo a NBR 5738 (ABNT, 2016), os quais sao
ensaiados segundo a NBR 5739 (ABNT, 2018). Os resultados séo obtidos através de leitura

da medicdo do equipamento.

3.7. Ensaio de absorcéo

Para obter uma andlise mais completa neste estudo comparativo foi optado pela
realizagdo do ensaio de absor¢cdo. Conforme a NBR 9778 (ABNT, 2009) o ensaio de
absorcao consiste na relagcdo de massa entre um corpo de prova seco em estufa, e sua
prépria massa depois de imerso em solugdo. Esta norma prescreve o ensaio para
determinacdo da absorcdo de agua, do indice de vazios por imersao e fervura, e das
massas especificas de argamassas e concretos endurecidos.

4. MATERIAIS E METODOS

Em conformidade com os objetivos propostos para o presente trabalho, foi utilizada
uma metodologia baseada em programa experimental, em laboratorio, para analise das
propriedades dos concretos. Foram coletadas amostras de concreto usinado, a fim de
comparar com o0 concreto manufaturado no canteiro de obras, porém reproduzido em

laboratorio.

4.1. Materiais utilizados
Cimento: Cimento Portland CP II-F 32.
Agregado miudo: areia fina e areia média.
Agregado graudo: brita O e brita 1.
Agua e aditivo: aditivo TEC-MULT 828 (apenas no usinado).
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TEC-MULT 828: Dispersante de alta eficacia que resulta em notavel melhoria
de resisténcia a compresséo inicial e final. Prolongada manutencdo do abatimento

do concreto, mantendo um tempo de pega controlado.

4.2. Ensaio granulométrico
NBR NM 248(ABNT, 2003). Agregados — Determinacdo da composicéo
granulométrica.

4.3. Producao do concreto e corpos de prova

No caso do concreto usinado a moldagem utilizada foi a in loco, que consistiu em
moldar os corpos de prova no proprio local da obra, coletando o concreto do caminhéo
betoneira, reproduzindo o ensaio de tronco de cone NBR NM 67 (ABNT, 1998) e moldagem
dos corpos de prova segundo a NBR 5738 (ABNT, 2015).

O concreto produzido em laboratério teve como base o traco do concreto usinado
para comparacao. Foram realizados o ensaio de abatimento pelo tronco de cone logo em
seguida foram moldados os corpos de prova de acordo com as normas citadas acima. Para
ambos os concretos, os moldes eram cilindricos, de dimens&do 10cm x 20cm de acordo com
a NBR 5738 (ABNT, 2015), sendo, trés amostras para cada idade de 7, 14 e 28 dias para
ensaio de resisténcia a compressao e duas para ensaio de absor¢cédo, somente aos 28 dias.
Um total de 11 amostras para cada concreto foram confeccionadas e armazenadas em local
longe de intempéries, para garantir o tempo de pega sem interferéncias externas.

4.4. Ensaio de resisténcia a compressao
Realizado conforme a NBR 5739 (ABNT, 2018) — Ensaio de compressao de corpos
de prova cilindricos.

4.5. Ensaio de absorcao por imerséo

Seguindo a NBR 9778 (ABNT, 2005 Versao Corrigida 2:2009) Argamassa e concreto
endurecidos — Determinacdo da absorcao de agua, indice de vazios e massa especifica.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente foi realizado o ensaio da determinacdo da composi¢ao granulométrica,
de acordo com a NBR NM 248 (ABNT, 2003) em que prescreve o método a ser seguido
para tal determinacdo. E realizado o peneiramento dos materiais originando as curvas

granulométricas. Sao obtidos os seguintes dados a partir do processo:
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Diametro Maximo Caracteristico: de acordo com a NBR NM 248 (ABNT, 2003) o
didmetro méximo caracteristico (DMC) é a grandeza associada a distribuicao

granulométrica do agregado correspondente a abertura, em milimetros, da malha da

peneira da série normal ou intermediaria em que foi retida uma porcentagem acumulada
igual ou inferior a 5% de sua massa;

Médulo de Finura: de acordo com a NBR NM 248 (ABNT, 2003) o modulo de finura
€ a somatoria da porcentagem acumulada de um determinado material, em massa, na série
de peneira normal, dividida por 100.

Estes dados sdo apresentados no Gréafico 1 e Tabela 1 a sequir.

Grafico 1 — Grafico da distribuicdo granulométrica dos agregados utilizados.
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Fonte: Autor, (2019).

Tabela 1 — Didametro maximo caracteristico e médulo de finura dos agregados.

Areia Média Brita O Brita 1
Diametro maximo caracteristico: | 0,6 mm 4,8 mm 19,0mm | 4,8 mm
Modulo de finura: 1,05 1,59 3,1 491

Fonte: Autor, (2019).
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O traco do concreto usinado (caminhdo), demonstrado na Tabela 5 apresenta o
guantitativo referente & um caminhao betoneira com capacidade de 7,5 m3. O volume para
0 concreto que simula o canteiro de obras, foi calculado a partir da quantidade de corpos
de prova acrescido de uma quantia para a realizacdo do ensaio de abatimento e possiveis

desperdicios.

Tabela 2 — Quantitativo de materiais utilizados em cada concreto.

Material Caminhé&o Laboratorio
Brita 1(Kg) 6255 17,50
Brita 0(Kg) 1748 4,90

Areia Média(Kg) 4283 12,00
Areia Fina(Kg) 2580 7,22
Cimento(Kg) 2213 6,20
Aditivo(L) 8,25 0
Agua(lL) 1200 3,36

Fonte: Autor, (2019).

Para o concreto produzido em laboratorio foi necessario um acréscimo de agua de
0,4 Litros acima do especificado no traco para que atingisse uma trabalhabilidade adequada
e semelhante ao concreto usinado (Tabela 6). Assim como no trabalho de Rosa e Lopes
(2016), a adicdo no concreto produzido em obra afeta a resisténcia a compressao, que
poderia ser evitada pela reducdo de 4gua no traco e um acréscimo de aditivo.

Tabela 3 - Resultados do ensaio de abatimento

Abatimento
Concreto Usinado 190 mm
Concreto produzido em laboratério 160 mm

Fonte: Autor, (2019).

Pode se explicar a discrepancia na medida de agua nos concretos devido ao néo

controle de umidade em ambos tracos.

Para o ensaio de resisténcia a compressao foi utilizada uma Prensa Hidraulica

Manual com Indicador Digital com resolucéo de 10 Kgf.

A Tabela 5 mostra os resultados obtidos de resisténcia a compressédo, em MPa,
atingidas para ambos os concretos aos 7, 14, e 28 dias de idade, em que foram obtidas

através da média aritmética entre os 3 corpos de prova para cada concreto em cada idade.
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Observa-se que a resisténcia média a compressdo do concreto usinado superou a
resisténcia a compressao do concreto produzido em laboratério em torno de 94% aos 28
dias. Vale ressaltar também que aos 7 dias os concretos apresentaram uma diferenca de
resisténcia de 100%. Provavelmente, devido a diferenca na relacao agua/cimento e o uso
de aditivo que levou o concreto endurecido a ter maiores resisténcias mecanicas iniciais e

finais.

Gréfico 2 - Média dos resultados obtidos no ensaio de resisténcia a compressao do

concreto usinado e do concreto produzido em laboratorio.
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Fonte: Autor, (2019).

A divergéncia entre os valores de resisténcia dos concretos foi observada também
no estudo de Habitzreiter (2015), que demonstrou uma disparidade nos valores das
resisténcias a compressao entre 0s concretos estudados assim como foi observado neste

estudo.

A Tabela 7 mostra os resultados obtidos de absorcdo de agua para dois concretos
estudados. A diferenca observada na absor¢do de agua entre 0os concretos, se originou
devidamente ao fato de que o concreto usinado apresentou relativamente uma menor

10
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guantia de agua no traco e também a reducdo de permeabilidade causada pelo aditivo

utilizado.

Tabela 4 - Ensaio de absor¢édo para ambos 0s concretos.

Resultados Usinado [ Laboratoério | Variacédo (%)
Massa seca (g) 3503,525 3522,89 0,55
Massa Saturada (Q) 3738,58 3790,165 1,36
Massa Saturada Imersa (g) 1869,25 1871,25 0,11
Absorcéao (%) 6,7 7,58 11,61
indice de vazios (%) 12,57 13,92 9,70
Massa especifica seca (g/cm3) 1,875 1,83 2,46
Massa especifica saturada (g/cm3) 2 1,975 1,27
Massa especifica real (g/cm3) 2,14 2,13 0,47

Fonte: Autor, (2019).

Ao relacionar a absorcao por imersao a resisténcia a compressao, observou-se uma
relacdo inversamente proporcional, o que foi confirmado por Medeiros-Junior, Munhoz e
Medeiros (2019), que também citaram que a relagdo agua/cimento é proporcional a
absorcao por imersédo. Isto foi demonstrado em um estudo em que foram produzidos

concretos com tracos semelhantes onde foi alterada apenas a relacdo agua/cimento.

Tabela 5 - Valores de resisténcia a compressao e absor¢ao por imersao.

Resisténcia a Compressao (Mpa) | Absorgao por Imerséo (%)
49,3 3,67
41 4,32
32 5,69
27,9 6,36

Fonte: Medeiros-Junior, Munhoz e Medeiros; 2019.

6. CONCLUSAO

A analise dos resultados traz uma leitura satisfatoria, onde se demonstrou que o
concreto referente ao canteiro de obras atingiu resisténcias inferiores as desejadas nas
datas aferidas. J& o concreto de central dosadora obteve uma resisténcia maior que a

necessaria.

Nos resultados de resisténcia a compressdo podde-se observar que ha uma
discrepéancia significativa na resisténcia a ruptura dos concretos, que ocorreu ndo so ao fato

da auséncia ou ndo de aditivo, como também a diferenca da relacdo agua/cimento.

11
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O concreto produzido em laboratorio ndo alcancou sequer a resisténcia de projeto
de 20 MPa, apresentando uma resisténcia média de 13,57 MPa aos 28 dias. Contudo, o
concreto usinado, obtido no canteiro diretamente do caminh&o betoneira, apresentou uma

resisténcia a compressédo média de 26,31 MPa, 31,55% acima do exigido em projeto.

E importante ressaltar que o concreto produzido em laboratério obteve um controle
de qualidade que provavelmente em um canteiro de obras néo haveria, Contudo, o concreto
usinado mostrou-se com maior qualidade devido ao maior controle com relacdo a sua
mistura e a inclusdo de aditivo que promoveu aumento de resisténcia & compressao nas
idades iniciais e finais, além de promover uma melhor trabalhabilidade e reducdo da

absorcao do concreto por agua .
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