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RESUMO

O concreto ¢ um material muito importante ao longo da histéria da humanidade e com o passar
do tempo foi sendo aprimorado para suprir a demanda da sociedade, com isso, ¢ de suma
importancia métodos capazes de aprimorar e agilizar o processo de dosagem, visto que o
consumo do concreto s6 cresce ao passar dos anos. Diante dessa situagdo, este trabalho visa
explorar o Método ABCP para dosagem de concretos estruturais e ndo-estruturais, por meio de
analises de ensaios a compressdo de corpos de prova de acordo com as normas da ABNT,
buscando entender os procedimentos, aplicabilidade do método e consumo de agregados

graudos, miudos, cimento e fator 4gua-cimento.

Palavras-chave: Agregados, cimento, concreto, dosagem, trago.
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INTRODUCAO

A evolugdo e o desenvolvimento dos materiais de construgao sao a espinha dorsal das estruturas
que nos cercam. Desde os tempos antigos, 0 homem tem buscado aprimorar a formulagdo do
concreto, superando as limitagdes do passado e desenvolvendo tecnologias cada vez mais
avancadas (Silva et al., 2018). O concreto, um dos materiais mais utilizados na engenharia civil,
destaca-se por sua versatilidade, resisténcia e durabilidade, sendo aplicado em uma ampla gama
de obras (Mehta e Monteiro, 2014).

Com os avangos cientificos e tecnologicos, surgiram métodos e técnicas mais refinados para a
dosagem e produg¢do de concreto, garantindo ndo apenas a resisténcia estrutural, mas também a
durabilidade das constru¢des (Santos e Oliveira, 2019). A dosagem de concreto ¢ um processo
critico, ao determinar as propor¢des dos materiais constituintes necessarios para atender aos
requisitos especificos de cada aplicagdo.

A importancia da dosagem adequada do concreto ndo pode ser subestimada. Uma dosagem
incorreta pode comprometer a resisténcia da estrutura e sua durabilidade, resultando em
problemas como fissuragdo, deterioragdo prematura e falhas estruturais (Neville, 1997).
Portanto, ¢ essencial utilizar métodos precisos e confidveis na dosagem do concreto.

Neste contexto, o Método ABCP (Associagdo Brasileira de Cimento Portland) surge como uma
abordagem especifica e reconhecida para a dosagem de concreto. Fundamentado em principios
cientificos e praticas consolidadas, esse método oferece uma estrutura sistematica para a
determinag¢do das proporgdes ideais de materiais, considerando as caracteristicas dos
componentes, as exigéncias de resisténcia e durabilidade, bem como as condi¢des de aplicacao
(ABCP, 2020).

O objetivo deste artigo ¢ explorar a aplicagdo do Método ABCP na dosagem de concretos nao
estruturais e estruturais, apresentando os procedimentos adotados, os resultados obtidos e as
conclusdes alcangadas. Por meio da anélise dos ensaios de compressao realizados em corpos de
prova conforme as normas da ABNT (Associa¢ao Brasileira de Normas Técnicas), buscou-se
insights valiosos sobre a eficacia e a aplicabilidade deste método, contribuindo para o
aprimoramento das praticas de dosagem de concreto e para a qualidade das constru¢des (ABNT,

2018).

REVISAO BIBLIOGRAFICA

A dosagem de concretos, tanto estruturais quanto nao estruturais, € um processo fundamental
na construgdo civil, influenciando diretamente a resisténcia, durabilidade e desempenho das
estruturas (Silva et al., 2018). Historicamente, a dosagem do concreto evoluiu de um processo
empirico, baseado principalmente em tentativa e erro, para métodos mais sistematicos e

cientificos.
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Entre os métodos convencionais, destacam-se os Métodos de Dreux-Gorisse € o Método de
Abrams, que foram essenciais para o avango na precisdo das dosagens (Santos e Oliveira, 2019).
No entanto, garantir a precisdo e a confiabilidade desses métodos ainda ¢ um desafio constante
na engenharia civil.

No contexto dos concretos ndo estruturais, como pisos, lajes e revestimentos, a atencao a
dosagem especifica ¢ crucial para assegurar a trabalhabilidade e durabilidade do material. A
escolha adequada dos materiais e suas propor¢des ajuda a evitar problemas como segregacao,
exsudacao e fissuragdo, garantindo a qualidade do concreto (Silva et al., 2018). Por outro lado,
nos concretos estruturais, a dosagem assume um papel ainda mais critico, uma vez que a
resisténcia e a durabilidade da estrutura dependem diretamente da qualidade do concreto
utilizado. Métodos como o Método ABCP tém sido amplamente adotados devido a sua
confiabilidade e eficdcia na determinacao das proporgdes ideais de materiais (Santos e Oliveira,
2019).

O Método ABCP oferece uma abordagem sistematica e cientificamente embasada para a
dosagem de concreto, considerando as caracteristicas dos materiais e as exigéncias especificas
de resisténcia e durabilidade da estrutura. Estudos demonstram a relevancia e a eficacia deste
método em diversos contextos de construgao (Silva et al., 2018; Santos e Oliveira, 2019).
Outro aspecto critico na produg¢do de concreto ¢ a escolha e a qualidade dos agregados
utilizados. Os agregados, que constituem aproximadamente 70-80% do volume do concreto,
desempenham um papel vital nas propriedades finais do material. A correta sele¢@o e propor¢ao
dos agregados ndo apenas afetam a resisténcia e durabilidade do concreto, mas também sua
trabalhabilidade e resisténcia ao desgaste (Mehta e Monteiro, 2014). Portanto, a analise dos
agregados, suas caracteristicas e impacto no concreto ¢ essencial para qualquer estudo sobre

dosagem e producao de concreto.

| AGREGADOS

Os agregados sdo os elementos adicionados ao cimento e a dgua para formar o concreto. Eles
se apresentam em diferentes formas, como brita e areia, consistindo em graos que compdem a
estrutura do material. Apesar de ndo reagirem significativamente com os aglomerantes e a dgua,
e serem geralmente mais econdmicos, os agregados foram frequentemente vistos como simples
materiais de preenchimento no concreto de cimento Portland (Ribeiro, 2002).

No entanto, ¢ importante destacar que sua presen¢a desempenha um papel crucial na resisténcia,
durabilidade e outras propriedades do concreto, influenciando diretamente sua qualidade e
desempenho. Portanto, sua sele¢do e utilizagdo devem ser cuidadosamente consideradas para
garantir um concreto de alta qualidade e adequado as necessidades especificas da aplicagdo em
questao.

De acordo com Lara (2013), a curva granulométrica representa a distribui¢do dos graos, os
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quais sao separados por meio de peneiramento. Essa distribuicdo fornece informagdes sobre as
dimensdes dos graos, apresentando-se como uma curva continua. Os agregados que apresentam
escassez em alguma dimensdo de particula sdo classificados como mal graduados, enquanto
aqueles com abundincia na mesma dimensdo sdo considerados uniformes, também
enquadrando-se na categoria de mal graduados. Por outro lado, os agregados que demonstram
equilibrio em todas as dimensdes sdo classificados como bem graduados (Ribeiro, 2002). A

Figura 1 ilustra as curvas referentes aos trés exemplos mencionados.

Figura 1 — Curvas granulométricas
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Fonte: (COSTA et al., 2023)

Do ponto de vista econdmico, apesar de os agregados representarem aproximadamente 70% do
volume total do concreto e possuirem um custo consideravelmente menor em comparagdo com
o cimento, sua escolha e utilizacdo adequadas desempenham um papel crucial. Especialmente
no que diz respeito aos agregados finos, ¢ possivel alcangar significativas economias no
consumo de cimento para obter a trabalhabilidade e resisténcia desejadas (Weidmann et al.,
2008). Essa consideracdo ressalta a importidncia de uma sele¢do criteriosa dos materiais
constituintes do concreto, visando ndo apenas a eficiéncia econdmica, mas também a qualidade

e desempenho do material final.

Agregados Miudos

Os agregados podem ser classificados como artificiais ou naturais. As areias e pedras
provenientes do britamento de rochas sdo consideradas artificiais, uma vez que requerem a
interven¢do humana para modificar o tamanho dos graos. Por outro lado, as areias extraidas de
rios ou barrancos sdo classificadas como naturais, pois sua origem nio envolve intervencao
humana direta (Lara, 2013). Essa distingdo ¢ importante para compreender as diferentes fontes
e processos de obtencdo dos agregados, o que pode influenciar suas caracteristicas e

propriedades no contexto da aplicagdo em concreto.
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A norma NBR 7211/2022 estabelece as caracteristicas exigidas para a produ¢do dos agregados
miudos de origem natural. Agregados miudos sdo definidos como areias cujos graos passam
pela peneira ABNT de 4,8mm e sendo retidos na peneira ABNT 0,075mm. Essa defini¢do
delimita o tamanho dos graos que compdem os agregados mitidos e ¢ fundamental para garantir
a conformidade com os padrdes de qualidade estabelecidos para sua utilizagdo na producao de
concreto € outros materiais de construcao.

Para os agregados deste tipo, ¢ crucial que haja uma variedade de tamanhos de graos, garantindo
assim uma distribuicdo granulométrica adequada. Isso ¢ essencial para um preenchimento
eficiente dos espagos vazios no concreto, promovendo uma melhor compactagdo e coesdo do
material. Além disso, ¢ fundamental considerar a quantidade de liquido presente na areia, pois
a propor¢do de dgua tem um impacto direto na resisténcia e durabilidade do concreto (Lara,
2013). Portanto, ao selecionar e preparar os agregados mitidos, ¢ necessario atentar para a sua

granulometria e teor de umidade, visando alcangar as propriedades desejadas no concreto final.

Agrega rau

A norma NBR 7211/2022 estabelece as caracteristicas exigidas para a produgdo de agregados
graudos, os quais sdo provenientes de pedregulhos e britas. Esses agregados sao definidos pelos
graos que passam pela peneira com abertura de 152mm e sendo retidos na peneira ABNT de
4,8mm. Essa definicdo estabelece os limites de tamanho dos graos que compdem os agregados
graudos e ¢ fundamental para garantir a conformidade com os padrdes de qualidade necessarios
para sua utilizagdo na produgdo de concreto e outros materiais de construgao.

Os agregados graudos requerem caracteristicas especificas em comparagao aos miudos. Eles
devem ser limpos e possuir boa resisténcia. Além disso, ao contrario dos agregados miudos, os
graudos necessitam de uma granulometria uniforme. Isso significa que ¢ importante haver uma
distribui¢do equilibrada dos tamanhos dos graos para garantir a qualidade e a eficacia do
concreto produzido (Pinheiro; Giongo, 1986).

Outro aspecto relevante ¢ a necessidade de evitar a segregacdo durante o armazenamento. Isso
ocorre porque os graos de tamanhos maiores tendem a se acumular na base das pilhas quando
estocados. Portanto, medidas adequadas devem ser tomadas para garantir que os agregados
graudos sejam armazenados de forma apropriada, evitando a separagdo dos diferentes tamanhos
de graos e preservando assim a uniformidade necessaria para a producdo de concreto de alta

qualidade (Salles et al., 2021).

| TIPOS DE CIMENTOS

O cimento ¢ composto principalmente por clinquer, calcério, argila e componentes quimicos, o
que o torna suscetivel a adigdes de outros materiais. Por exemplo, o gesso pode ser adicionado

para controlar o tempo de pega do cimento, aumentando sua funcionalidade durante a aplicacdo
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(Lima, 2011).

Como um dos materiais fundamentais na construcdo civil, o cimento desempenha um papel
essencial como aglomerante na producao de concreto e argamassa. No mercado brasileiro, ha
uma variedade significativa desse produto, cada um com caracteristicas distintas que os tornam
adequados para diferentes aplica¢des na construcdo (Castro; Liborio; Pandolfelli, 2011).
Portanto, a diversidade de tipos de cimento disponiveis oferece aos profissionais da constru¢ao
a possibilidade de escolher o produto mais adequado as exigéncias especificas de cada projeto,
considerando fatores como resisténcia, tempo de pega, durabilidade e ambiente de aplicacao.
Essa variedade contribui para a eficiéncia e a qualidade das obras construidas (Castro; Liborio;
Pandolfelli, 2011).

O cimento CP-I ¢ considerado o tipo mais basico de cimento, pois, com exce¢ao do gesso, nao
recebe adi¢des de outros produtos em sua composi¢cdo. Geralmente, ndo ¢ recomendado para
obras que estardo expostas a ambientes mais agressivos. Este tipo de cimento esta disponivel
em classes de resisténcia de 25, 32 e 40 MPa, proporcionando uma ampla gama de opgdes para
atender as necessidades especificas de cada projeto. Sua simplicidade e versatilidade o tornam
uma escolha comum para uma variedade de aplicagdes na construgao civil (Neto, 2021).

Neto (2021) destaca que o cimento Portland composto (CP-II), devido a adi¢do de outros
materiais em sua mistura, além da composicao basica de clinquer e gesso, libera menos calor
quando em contato com a agua. Atualmente, estdo disponiveis trés variagdes desse tipo de
cimento: CP-II E, CP-II Z e CP-II F. O CP-II E ¢ composto com adi¢do de material pozolanico,
o CP-II Z possui adi¢ao de carbono, € o CP-II F contém adi¢@o de escoria de alto forno. Essas
variagoes oferecem diferentes caracteristicas e propriedades, como resisténcia a sulfatacdo,
durabilidade e resisténcia inicial, atendendo as diversas demandas da construgdo civil. Além
disso, estdo disponiveis em diferentes classes de resisténcia, incluindo 25, 32 e 40 MPa,
ampliando as op¢des para os profissionais da construgdo selecionarem o cimento mais adequado
para cada aplicagdo especifica.

O cimento Portland de alto forno, CP-III, ¢ composto por aproximadamente 35% a 70% de
escoria de alto forno em sua formulagdo. Essa adi¢do confere ao cimento caracteristicas como
alta resisténcia a expansdo, boa durabilidade e baixo calor de hidratacdo. O CP-III ¢
disponibilizado em classes de resisténcia de 25 e 32 MPa, oferecendo uma variedade de opgdes
para atender as necessidades especificas de diferentes projetos na construgdo civil. Essas
propriedades tornam o CP-III uma escolha popular em aplicagdes que exigem resisténcia e
durabilidade, além de contribuir para a eficiéncia e qualidade das obras construidas (Cabral;
Lima, 2024).

Dentre os diversos tipos de cimento, o cimento Portland pozolanico (CP-IV) se destaca por
apresentar o maior teor de pozolana em sua composicao, variando entre 15% e 50%. Essa adi¢ao

de pozolana confere ao CP-IV uma alta durabilidade e resisténcia, além de proporcionar uma
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excelente resisténcia em ambientes acidos. Disponivel nas classes de resisténcia de 25 e 32
MPa, o CP-IV oferece uma ampla gama de opg¢des para atender as demandas de diferentes
projetos na constru¢do civil. Essas caracteristicas tornam o CP-IV uma escolha vantajosa em
aplicacdes que requerem desempenho e durabilidade em condi¢des adversas (Souza et al.,
2020).

O cimento Portland de alta resisténcia inicial, também conhecido como CP-V, apresenta uma
composicdo de clinquer com dosagens diferentes de calcario e argila. Sua principal
caracteristica ¢ a capacidade de alcangar alta resisténcia nos primeiros dias apds a aplicacao,
além de manter uma resisténcia superior aos demais ao final dos 28 dias de cura. Essa
combinag¢do de propriedades o torna uma escolha eficaz em projetos que demandam resisténcia
imediata e duradoura, proporcionando assim uma maior segurancga e confiabilidade as estruturas

construidas (Cabral; Lima, 2024).

| USO DO CONCRETO NA ATUALIDADE

O concreto ¢ o material mais utilizado na construcdo civil em todo o mundo, e sua importancia
na atualidade vai muito além do simples fato de ser um material de constru¢ao basico. Com o
avanco da tecnologia e a crescente demanda por solu¢des mais sustentaveis e eficientes, o
concreto tem passado por constantes inovagoes, resultando em uma série de novas aplicagdes e
melhorias em suas propriedades.

De acordo com Helene (2010), os EUA e Canada, dois dos paises mais desenvolvidos do mundo
priorizam o investimento em estudos na area de estruturas em concreto armado por
considerarem a importancia da vanguarda nesse setor como essencial para que os seus cidadaos
tenham qualidade de vida, e também, que o setor ¢ uma area estratégica dentro dos seus parques
industriais.

O concreto ¢ composto basicamente pelo agregado graudo (brita), agregado mitdo (areia), 4gua
e cimento Portland, mas, com o passar do tempo e a crescente demanda do mercado da
construcdo civil para realizagdo de obras cada vez mais complexas foi necessario melhorar
certas caracteristicas do concreto de acordo com o tipo de obra a ser realizada ou até mesmo
adicionar uma nova. Diante deste cendrio, surgem os aditivos que sdo produtos quimicos que
tem como fun¢do melhorar a eficiéncia do concreto. O grau de efetividade dos aditivos depende
de uma série de fatores no ato da mistura, como concentracdao do aditivo, classe do cimento
utilizado, temperatura ambiente, porosidade dos agregados, tempo que a mistura apds pronta
permaneceu na betoneira, dentre outros (Dreher e Polesello 2021 apud Neville e Brooks 2013).
Os aditivos se dividem nas seguintes classes: plastificante, retardador, acelerador, plastificante,
acelerador, plastificante e retardador, incorporador de ar C. No Brasil, atualmente temos a
NBR 11768 (2019): Aditivos quimicos para concreto de cimento portland, que regulamenta o

uso desse material. Esses aditivos possibilitaram a evolugao do concreto e assim favoreceram a
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criacdo de solugdes modernas e eficientes como:

e Concreto permeavel: mistura de cimento Portland, agregado graudo, agua,
auséncia ou pouca quantidade de agregado miudo e aditivos para a melhora de
resisténcia, durabilidade e trabalhabilidade. Essa mistura apds a cura gera um concreto
com altissimo indice de vazios deixando-a porosa. Essa caracteristica ¢ util para varias
aplicagdes, principalmente na area da pavimentagdo, pois reduz o escoamento

superficial (Faria 2019, apud Duarte e Kronka 2006).

e Concreto auto adensavel: mistura de cimento Portland, agregado gratudo, agua,
agregado miudo, aditivos super plastificantes e modificadores de viscosidade. Essa
mistura possui alta fluidez sendo possivel o bombeamento em grandes distancias,
sendo elas horizontais ou verticais, além disso, elimina a necessidade de vibragao.
Conforme Filho (2022), o concreto auto adensavel pode ser utilizado moldado in loco
e também na industria de pré-moldados. Sendo possivel ser dosado no canteiro de
obras ou em centrais de concreto, e em seguida transportado por meio de caminhdo
betoneira para as construg¢des, onde podera ser langado com bombas de concreto, gruas

ou simplesmente espalhado.

e Concreto com fibras: mistura de cimento Portland, agregado graudo, agua,
agregado miudo e fibras (aco, carbono, aramida, vidro, propileno), ao adicionar as
fibras na mistura espera-se um ganho de resisténcia a tragdo (grande ponto fraco do
concreto tradicional) e maior capacidade de deformacgdo, no Brasil temos desde de
2007 uma norma vigente para regulamentar o uso de fibras de aco que ¢ a NBR 15530
(2007). De acordo com Arquez (2010), as fibras s3o materiais descontinuos e esbeltos,
sendo assim, elas tém comprimento maior que as dimensdes de sua se¢do transversal.
O objetivo de se adicionar as fibras no concreto se deve ao fato delas potencializarem
as caracteristicas da matriz cimenticia no periodo pos-fissuragdo, funcionando como

pontes de transmissao de tensdes entre as duas faces da abertura.

Além da evolugdo e inovacao no processo de elaboragdo do concreto houve também evolucdes
e inovagdes no processo de utilizagdo e modelagem do mesmo, sendo possivel citar a impressao
3D de concreto. Esse processo consiste na fabricacdo de estruturas complexas de concreto com
geometrias personalizadas. Esta técnica oferece uma maior liberdade de design e pode reduzir
significativamente o desperdicio de material em compara¢do com os métodos tradicionais de
construgdo. E possivel a fabricagdo desde pequenos elementos decorativos até toda alvenaria

de uma residéncia. Uma das técnicas de impressao 3D de concreto ¢ a Concrete Printing
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desenvolvida na faculdade Loughborough University, essa técnica se baseia na construgao por
extrusdo de argamassa cimento, sendo assim, ela permite grande controle de geometria interna
e externa. Uma das vantagens dessa técnica € a incorporacdo do molde a construgdo, nao
gerando descarte de material (Porto 2016 apud LIM et. al, 2012).

O concreto continua a ser um dos materiais mais importantes e versateis na constru¢ao civil, e
as inovacdes tecnoldgicas estdo ampliando ainda mais suas aplicagdes e melhorando suas
propriedades. Desde concreto auto adenséavel até a impressao 3D de concreto, as possibilidades
sdo infinitas. Com o foco crescente na sustentabilidade e eficiéncia, podemos esperar que o

concreto continue evoluindo e desempenhando um papel crucial na construgao do futuro.

MATERIAIS E METODOS

A secdo a seguir apresentard os materiais utilizados neste estudo, bem como os métodos
empregados para a realizacdo dos ensaios. Estes materiais foram selecionados com base em
suas propriedades e caracteristicas especificas, visando atender aos requisitos de resisténcia,
durabilidade e desempenho do concreto. Os ensaios foram conduzidos conforme normas
técnicas brasileiras, garantindo a qualidade e a confiabilidade dos resultados.

Serdo abordados detalhes sobre o Cimento Portland CP III-40, o agregado miudo (areia
industrializada) e o agregado gratdo (brita 1), bem como a dgua utilizada na mistura. Além
disso, serdo descritos os métodos empregados para a andlise granulométrica, massa unitria e

massa especifica dos agregados, essenciais para a dosagem precisa do concreto.

| CIMENTO PORTLAND (CP I11-40)

O cimento utilizado foi o Cimento Portland de Alto-forno (CP I1I-40), conhecido por sua alta
resisténcia e durabilidade. Este tipo de cimento ¢ adequado para ambientes agressivos devido a
sua resisténcia a expansdo e reducdo do calor de hidratacdo, propriedades proporcionadas pela

adi¢do de escoria de alto-forno.

| AGREGADO MIUDO

A areia industrializada utilizada como agregado miudo foi adquirida no municipio de Teofilo
Otoni. Este tipo de areia possui granulometria controlada, o que contribui para a consisténcia e

qualidade do concreto.

| AGREGADO GRAUDO

A brita 1 foi utilizada como agregado gratido, também adquirida em Tedfilo Otoni. A brita 1 ¢
conhecida por seu tamanho uniforme, fundamental para garantir a resisténcia e estabilidade da

mistura de concreto.
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AGUA

A 4gua utilizada na mistura foi proveniente de um poco artesiano, garantindo assim uma
qualidade adequada e livre de impurezas que poderiam comprometer a reacao de hidratacdo do

cimento.

| METODOS E ENSAIOS

Granulometria
A andlise granulométrica foi realizada conforme a norma NBR NM 248:2003, determinando a
distribuicdo dos tamanhos dos griaos dos agregados, assegurando uma boa compactacio e

resisténcia do concreto.

Massa Unitaria
Este ensaio seguiu a norma NBR NM 45:2006, visando determinar a massa por unidade de
volume dos agregados, essencial para calcular a quantidade exata de materiais na mistura de

concreto.

Massa Especifica

A massa especifica dos agregados foi determinada de acordo com a norma NBR NM 52:2009,

garantindo a precisdo no céalculo das proporgdes dos materiais na mistura.

Secagem e Armazenamento dos Agregados

Os agregados foram secos em estufa a 100-110°C até massa constante e armazenados em
condi¢des adequadas para evitar variacdes de umidade que pudessem afetar a qualidade do

concreto.

RESULTADOS E DISCUSSOES

| RELACAO AGUA CIMENTO PARA Fq de 15 Mpa

O resultado deste ensaio sera discutido a luz das propriedades dos materiais e das normas
técnicas aplicaveis, com o objetivo de avaliar a eficicia do Método ABCP na dosagem de
concretos ndo estruturais e estruturais. Apos a realizagdo pratica do método ABCP foi obtido

os seguintes resultados:
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Tabela 1: Calculo da relagdo dgua cimento com 28 dias

Calculo para Fcx de 15 Mpa

Fcx — Resisténcia caracteristica @ compressao 28 dias

FCj: Ck+1'65><0-:

F;=15 +165x 4= 21,60 MPa

Fonte: proprios autores.

Apo6s a obtengdo do Fe, o valor foi levado até a curva de Walz, para a obtengdo do fator

agua/cimento, obtendo o fator de 0,74, conforme a figura abaixo:

Figura 2 — Relacdo dgua cimento para Fex 15 Mpa
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Relagao agua/cimento

Fonte: proprios autores.

e Consumo de cimento:

205 kg/m3 205 kg/m3
Ce a/c 0,74 kg /m3 02 kg/m
e Consumo de agregado graudo

P, =V, Xy, = 0,690 m® X 1353 kg/m3 = 933,570 kg/m3

e O volume de mistura foi determinado por

m

B <277,02 kg/m3 933,570 kg/m® 205 kg/m?3

= 3 3
3100 kg/m3 2597 kg/m?3 1000 kg/m3> 0,346 m°>/m

e O consumo de agregado miudo em massa foi calculado como
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B, = Vi X ¥y = 2631 kg/m® x 0,346 m3/m3 = 910,74 kg
e A propor¢do unitéria foi obtida

277,02 910,74 933,570 205,00
277,02 277,02 277,02 277,02

e Apresentacdo do trago unitario
Relagdo apresentada na ordem cimento; agregado miudo; agregado graudo; (a/c).

1:3,28:3,37:0,74

| RELACAO AGUA CIMENTO PARA Fo de 30 Mpa

Tabela 2: Calculo da relacdo dgua cimento com 28 dias

Calculo para Fckx de 30 Mpa

Fcx — Resisténcia caracteristica a compresséo 28 dias

FCj: Ck+1'65><0-:

F.;=30 +1,65x4 = 36,60 MPa

Fonte: proprios autores.

Apo6s a obtengdo do Fe, o valor foi levado até a curva de Walz, para a obtengdo do fator

agua/cimento, obtendo o fator de 0,53, conforme a figura abaixo:

Figura 3 — Relacdo dgua cimento para Fex 30 Mpa
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Fonte: proprios autores.
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e Consumo de cimento

c - 205kg/m*® 205 kg/m?
¢ a/c 053

= 386,80 kg /m3

e Consumo de agregado graudo
P, =V, Xy, = 0,690 m® x 1353 kg/m3 = 933,570 kg/m3

e O volume de mistura foi determinado por

m

B <386,80 kg/m3 933,570 kg/m® 205 kg/m3

_ 3 /93
3100 kg/m® | 2597 kg/m? +1000kg/m3> 0,310m"/m

e O consumo de agregado miudo em massa foi calculado como
B, =V, X ¥m = 2631 kg/m3 x 0,310 m3/m3 = 815,61 kg
e (Cilculo do traco unitario

386,80 815,61 933,570 205,00
386,80 386,80 386,80 386,80

e Apresentacdo do traco unitério

Relagdo apresentada na ordem cimento; agregado miudo; agregado graudo; (a/c)

1:2,10:2,41:0,53

Comparamos os célculos de dosagem de concreto com resisténcia caracteristica (Fck) de 15 MPa
e 30 MPa com o trabalho de Aldo J. Boggio, “Estudo comparativo de métodos de dosagem de
concretos de cimento Portland”, no qual se consideram a resisténcia a compressao, a relagao
agua-cimento, o consumo de materiais e o trago unitario do concreto. O artigo discute a
dosagem que determina a resisténcia caracteristica com base em ensaios laboratoriais. Os
métodos discutidos s@o IPT/EPUSP, ABCP e ACI, utilizados para determinar a resisténcia
ajustada do concreto.

Para concretos com Fex de 15 MPa e 30 MPa, a resisténcia caracteristica ajustada (Fcj)
geralmente varia de 21 MPa a 23 MPa e de 35 MPa a 37 MPa, respectivamente, conforme
discutido por Boggio. Os valores calculados de Fj, 21,60 MPa para 15 MPa e 36,60 MPa para
30 MPa, estdo dentro dos parametros mencionados no artigo, validando o método utilizado para
o ajuste da resisténcia caracteristica.

Boggio apresenta a relagdo dgua-cimento para diferentes classes de resisténcia. Para Fe de 15
MPa, a relagdo a/c varia entre 0,65 e 0,75; para Fex de 30 MPa, varia entre 0,50 e 0,60. Os
valores calculados, 0,74 para 15 MPa e 0,53 para 30 MPa, estdo dentro das faixas recomendadas

pelo artigo, garantindo a durabilidade e as propriedades mecénicas do concreto.
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O consumo de materiais (agregados graudos e miudos) ¢ ajustado de acordo com a relagao
agua-cimento e a densidade dos materiais, estando também de acordo com as praticas
mencionadas no artigo. Boggio compara o consumo de materiais entre diferentes métodos de
dosagem. Para Fex de 15 MPa, o consumo de cimento varia de 250 a 300 kg/m?; para Fex de 30
MPa, varia de 350 a 450 kg/m?. O consumo de cimento calculado, 277,02 kg/m? para 15 MPa
e 386,80 kg/m?* para 30 MPa, esta dentro das faixas mencionadas no artigo.

O artigo fornece diferentes propor¢des para diferentes resisténcias. Para Fec de 15 MPa, as
proporgdes sao de 1:3,3; para Fex de 30 MPa, sdo de 1:3,2. As propor¢des calculadas, 1:3,28
para 15 MPa e 1:2,10 para 30 MPa, estdo proximas das mencionadas no artigo, garantindo uma

mistura homogénea e equilibrada.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos nos ensaios ficaram dentro das margens de outros trabalhos parecidos,
como o realizado por Aldo J. Boggio, atestando que os resultados obtidos neste trabalho sao
satisfatorios e estdo coerentes com os demais. Demonstra também a confiabilidade e eficacia
do método ABCP, ja que possibilita obter resultados satisfatorios de Fe, relagdo dgua-cimento
e consumo de materiais, de maneira simples e de facil entendimento.

Sendo assim, ¢ possivel dizer que o método ABCP ¢ uma o6tima alternativa de escolha para
situacdes de moldagem in loco, j& que ¢ um método de rapida execucdo, sendo necessario
apenas seguir uma sequéncia de passos que sdo faceis de compreender, ndo demandando grande

experiéncia dos executores e ainda assim fornece um resultado interessante.
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RESUMO

O estudo de dosagem dos concretos de cimento Portland desempenha um papel fundamental ao
definir a proporcdo ideal entre os materiais constitutivos do concreto, conhecido como trago.
No contexto brasileiro, a falta de um consenso sobre um método padrao de dosagem tem levado
pesquisadores e profissionais da construgdo civil a desenvolverem abordagens personalizadas,
muitas vezes confundidas com diretrizes institucionais. Este estudo abrange uma andlise
abrangente dos diversos aspectos relacionados ao cimento Portland, incluindo uma investigagao
detalhada sobre os agregados miudos e gratidos, bem como as variadas tipologias de cimento
disponiveis no mercado. E crucial destacar a importincia da determinagao precisa da dosagem
e dos célculos necessarios, utilizando métodos como o de Caldas Branco, para garantir nao
apenas uma producao eficiente de concreto, mas também a otimizacao dos recursos utilizados.
O método de Caldas Branco oferece uma abordagem pratica e sistemdtica para ajustar a
propor¢ao dos componentes do concreto, levando em conta as caracteristicas especificas de
cada material. Além disso, ensaios rigorosos de compressao, moldagem e cura dos corpos de
prova sdao fundamentais para validar a resisténcia, a durabilidade e a qualidade do concreto
produzido, assegurando que atenda aos requisitos técnicos e de desempenho exigidos em

diversas aplica¢des na construc¢do civil.

Palavras-chave: Métodos de dosagem, concreto, Caldas Branco, Cimento Portland.
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INTRODUCAO

O cimento desempenha um papel crucial na constru¢do moderna, moldando cidades e estruturas
contemporaneas. As matérias-primas necessarias para sua producdo sao de baixo custo e de
facil acesso. O desenvolvimento desse material tem melhorado a qualidade de vida por meio de
sua aplicacdo em habitacdes e infraestrutura (Costa, 2017).

Com o passar do tempo, buscou-se melhorar a qualidade nos processos de constru¢do, com isso
desenvolveu-se o cimento Portland, um material pulverulento com propriedades aglomerantes
que, quando misturado com 4gua, adquire resisténcia mecanica apds a cura. E utilizado em
argamassas e concreto, oferecendo trabalhabilidade e resisténcia a intempéries e agentes
agressivos (Costa, 2017).

O cimento ¢ um dos principais componentes na producao de concreto armado, um material que
se tornou fundamental na construgdo civil e na arquitetura a partir do século XX. Atualmente,
sdo produzidos dezenas de milhdes de metros ciibicos de concreto, tornando-o um dos materiais
mais utilizados globalmente. Sua ampla aplicagdo na construcdo civil deve-se a sua grande
versatilidade: no estado fresco, o concreto ¢ moldavel e adensavel, possibilitando a criagdo de
pecas com diferentes formatos. Apds endurecido, atinge resisténcias a compressao adequadas,
permitindo que essas pecas desempenhem suas fungdes eficazmente (Metha & Monteiro, 1994).
Para a produgdo de concreto, sdo necessdrios agregados miudos (menores que 4,8 mm) e
graudos (maiores que 4,8 mm), que também sdo essenciais para o cimento Portland,
influenciando sua trabalhabilidade e resisténcia. Agregados miudos, como areia, e graudos,
como brita, so misturados com cimento para formar concretos e argamassas (Sartorti et al.
2019).

A dosagem do concreto ¢ fundamental para garantir resisténcia mecanica e trabalhabilidade. O
método de Caldas Branco oferece uma abordagem pratica e empiricamente fundamentada para
dosar concretos, visando otimizar a propor¢do dos componentes e assegurar a qualidade do
concreto. Ensaios de compressdo e métodos de moldagem e cura de corpos de prova sdao

necessarios para validar a dosagem e a resisténcia do concreto (Tutikian & Helene, 2011).

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para abordar de maneira abrangente a tematica central deste estudo, ¢ essencial realizar uma
revisdo bibliogréafica detalhada, visando esclarecer diversos aspectos relacionados ao cimento
Portland. Isso envolve ndo apenas uma analise dos diferentes tipos de agregados, mas também
uma compreensdo das varias variedades de cimento Portland disponiveis no mercado. Além
disso, ¢ crucial abordar a determinacdo da dosagem e realizar calculos, utilizando o método de

Caldas Branco, para assegurar uma abordagem precisa e eficaz na producao de concreto.
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| UMA BREVE DO CIMENTO PORTLAND

A palavra "cimento" tem origem no latim "caementum", que na Roma antiga referia-se a uma
classe de pedra natural extraida de rochedos ndo esquadrejados. A histdria do cimento remonta
a aproximadamente 4.500 anos. Os monumentos impressionantes do Egito antigo ja faziam uso
de uma pasta aderente feita de uma mistura de gesso calcinado (Battagin, 2009).

Num contexto historico, o desenvolvimento do cimento remonta ao periodo anterior ao século
XVIII, mas ganha destaque por volta de 1780, quando estudiosos e especialistas comegaram a
se dedicar a descoberta da formulacdo ideal para produzir o cimento hidraulico, ainda em
estagio inicial de desenvolvimento. Durante esse periodo, a crescente demanda por materiais
ligantes para uso em argamassas de revestimento externo levou a vérias formulagdes e
designacdes distintas, como "cimento romano" e "cimento britanico", entre 1780 e 1829 (SNIC,
2016).

Com base nas investigagdes conduzidas por (Castro, 2021), ¢ possivel tracar a origem do
cimento até o periodo do Egito antigo, embora sua forma moderna, conhecida como cimento
Portland, tenha sido oficialmente patenteada em 1824 por Joseph Aspdin, um cidadao britanico.
Aspdin optou pelo nome "Portland" devido a semelhancga da cor e da textura do material com
as rochas encontradas na ilha britanica de Portland. No cenario brasileiro, a primeira fabrica de
cimento foi estabelecida ainda no século XIX, na cidade de Sorocaba, no estado de Sdo Paulo,
marcando o advento do primeiro cimento Portland brasileiro em 1897.

Para (Maury; Blumenschein, 2012) o cimento desempenha um papel crucial na sociedade,
moldando a face comum da civilizagdo atual ¢ de suas cidades. As obras e construgdes
contemporaneas, especialmente nos grandes centros urbanos, dependem amplamente do
cimento para fungdes de ligagdo, concretagem e elementos estruturais, entre uma infinidade de
outros usos.

A utilizagdo do cimento pode ser vista como um verdadeiro simbolo da civilizacdo
contemporanea, pois desde os albores do século XX tem representado uma solugdo econdmica
e de larga escala para desafios como a habitagdo e o estabelecimento de comunidades, bem
como para a construcdo de monumentos da engenharia moderna. Sua matéria-prima,
especialmente o calcério, ¢ abundantemente disponivel e relativamente acessivel, o que faz do
cimento uma escolha popular para projetos de todas as magnitudes em todo o mundo
contemporaneo. Essa realidade esta diretamente associada a melhoria da qualidade de vida das

populagdes (Maury; Blumenschein, 2012).

| O CIMENTO PORTLAND

O cimento Portland ¢ a principal matéria-prima utilizada na industria da construcdo, sendo

empregado tanto em argamassas quanto em concreto. Trata-se de um material seco e
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pulverulento com propriedades aglomerantes, que, quando misturado com agua, pode se ligar

a materiais inertes como areia e brita. Ap6és um periodo especifico de cura, o cimento, em
contato com a agua, tende a adquirir resisténcia mecanica devido a rigidez resultante de sua
hidratacdo. Caracteristicas como trabalhabilidade e moldabilidade, especialmente quando
fresco, aliadas a sua resisténcia a intempéries e agentes agressivos quando endurecido pelo
processo de hidrata¢do, garantem uma ampla gama de aplicagdes para o cimento Portland.
(Costa, 2017).

Segundo a (ABCP, 2002) o cimento Portland ¢ um pé fino com propriedades aglomerantes,
aglutinantes ou ligantes, que endurece sob a acdo da agua. Depois de endurecido, mesmo que
seja novamente submetido a a¢do da agua, o cimento Portland ndo se decompde mais.

De acordo com os estudos conduzidos por Castro (2021), o cimento representa um elemento

inorganico de textura finamente granulada que, ao ser combinado com 4gua, passa a assumir a
forma de uma pasta. Esse composto, por sua vez, endurece mediante o processo de hidratacao,
garantindo assim sua resisténcia e estabilidade ao longo do tempo.

Em sua composi¢ao bésica, o cimento Portland € predominantemente constituido pelo clinquer,
uma mistura que engloba argila, calcario e minério de ferro, ao qual o gesso ¢ incorporado em
fases posteriores. O método de produgdo demanda aproximadamente 80% de calcario e 20% de
argila, os quais sdo triturados, pré-aquecidos e, posteriormente, submetidos a altas temperaturas
em um forno rotativo, alcangando até 1450 °C. Esse processo culmina na formag¢ao do clinquer,
que representa cerca de 95% do contetido cimenticio. Os 5% restantes consistem de gipsita, a
qual, ao ser adicionada ao clinquer, ¢ submetida & moagem para originar o cimento Portland,
conforme ressaltado (Melo Neto, 2007).

O mercado dispde de uma vasta gama de tipos de cimento, cada um com caracteristicas e
propriedades especificas que atendem aos diversos padrdes de obras e projetos. Esses tipos de
cimento se distinguem com base na quantidade de clinquer e na inclusdo de aditivos, como
gesso, escorias, pozolanas e materiais carbonaticos, que sdo incorporados durante o processo
de moagem. A adicdo desses componentes as misturas de cimento tem o objetivo de modificar
certas caracteristicas do produto final, além de proporcionar beneficios ambientais, como a
reutilizacdo de residuos, a reducao das emissdes de gases poluentes e a minimizagao da extragao

de matéria-prima (Lima, 2019).

| TIPOS DE CIMENTO

O mercado oferece uma vasta gama de tipos de cimento, cada um com caracteristicas e
propriedades especificas que atendem aos diversos padrdes de obras e empreendimentos. Esses
tipos de cimento se distinguem principalmente pela quantidade de clinquer e pela presenca de
aditivos, como gesso, escorias, pozolanas e material carbonatico, que sdo incorporados durante

o processo de moagem. As adigdes as misturas de cimento visam modificar certas
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caracteristicas do produto final, além de proporcionar beneficios ambientais, como o
aproveitamento de residuos, a reducdo das emissdes de gases poluentes e a diminui¢dao da
necessidade de extragdo de matéria-prima (Lima, 2019).

Atualmente encontram-se 6 tipos de cimento Portland segundo a norma ABNT NBR 16697,
descritos na tabela 1. A tabela 2 por seu lado, trata-se dos limites de composicao dos diferentes

tipos de cimento.

Tabela 1: Tipos de Cimento Portland

Classe de
Bechi e Resisténcia a
'gnagac Subtipo Sigla compressao aos Sufixo
normalizada (tipo) 28 dias de idade
(MPa)
] Sem adigéo CPI
Cimento Portland 2532 ou 40 RS ou BC
Comum L ’
Com adicao CPI1-S
Com escoria graduada de CPII—-E
alto forno
Cimento Portland
Composto Com material carbonatico CPIl-F
) 25,32 ou 40
Com material pozolanico CPIll-Z
RS ou BC
Cimento Portland de Alto-Forno CP 1l
Cimento Portland Pozolanico CPIV
Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial CPV ARI
Estrutural CPB 25,32 ou 40
Cimento Portland
Branco
Nao estrutural CPB - -

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 16697 (2018)
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Tabela 2 — Limites de Composi¢ao do Cimento Portland (Porcentagens em massa)

Desgnacao
Normalizada

Sigla

Classe de
Resisténcia

Clinquer +
sulfatos de
calcio

Escoria
granuladora
de altoforno

Material
Pozolanico

Material
Carbonatico

Cimento
Portland
comum

CPI

CPI-S

Cimento
Portland
composto
com escoria
granulada
de alto-forno

CPII-E

Cimento
Portland
composto
com material
pozoléanico

CPIl-Z

Cimento
Portland
composto
com material
carbonatico

CPII-F

25,32 0u 40

95 -100

0-5

90-94

0

6-10

51-94

6—-34

0-15

71-94

6-14

0-15

75 -89

11-25

Cimento
Portland
de alto forno

CPII

Cimento
Portland
pozoléanico

CPV

25,32 ou 40

25-65

35-75

0-10

45-85

15-50

0-10

Cimento
Portland de
alta
resisténcia
inicial

CPV

ARI

90 - 100

Cimento
Portland
branco

Estrutural

Nao
estrutural

CPB

75-100

50-74

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 16697 (2018)

| AGREGADOS

Conforme (ABCP, 2002) o cimento Portland, quando misturado com 4gua e outros materiais

de construgdo, como areia, pedra britada, po-de-pedra, cal e outros, resulta em concretos e
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argamassas utilizados na constru¢do de casas, edificios, pontes, barragens, entre outros.

No Brasil, o termo "agregados para a construgdo civil" ¢ comumente utilizado para descrever
uma categoria especifica do setor mineral responsavel pela produgdo de matéria-prima mineral
bruta ou beneficiada, destinada diretamente a industria da construcdo civil. Esta matéria-prima
¢ composta principalmente por areia e rocha britada. No entanto, o termo "destinagdo direta a
construcao civil", presente na legislacdo mineral para categorizar certas substancias minerais,
ndo ¢ totalmente preciso, uma vez que muitas vezes esses materiais sdo utilizados em
composi¢des, como concreto € argamassa, antes de serem aplicados efetivamente na construgao

civil. (Valverde, 2001).

Agregados Miudos

Agregados miudos sdo essenciais para o Cimento Portland, pois eles influenciam diretamente
no cimento, tanto na facilidade de modelagem quanto na resisténcia do mesmo. Os agregados

miudos tem por norma ser inferior a 4.8 milimetros. (Sartorti et al, 2019).

Agrega rau

Agregados gratdos sdo tao essenciais quando os Agregados miudos, pois 0 mesmo desempenha
o papel de resisténcia do Cimento Portland e também sdo essenciais para dar estabilidade para
as estruturas, segundo a norma sdo Agregados Gratdos aquele material que tem o tamanho

superior a 4.8 milimetros. (Sartorti et al, 2019).

| DOSAGEM

E universalmente reconhecido que o procedimento de dosagem dos concretos de cimento
Portland abarca os métodos essenciais requeridos para alcangar a propor¢do ideal entre os
distintos componentes do concreto, frequentemente mencionada como traco. Essa proporgao
ideal pode ser estabelecida com base na massa ou no volume, sendo a representagdo em massa
seca dos materiais a preferida devido a sua maior precisdo e rigor. Tal abordagem meticulosa
desempenha um papel crucial na asseguracdo da qualidade e durabilidade das estruturas de
concreto (Tutikian; Helene, 2011).

Segundo Tutikian; Helene (2011) a dosagem do Concreto Portland deve ser realizada de
maneira eficaz para garantir uma boa resisténcia mecanica e trabalhabilidade adequada,
adaptando-se a cada situagdo especifica no dia a dia. A durabilidade também ¢ um papel crucial,
pois ao longo de sua vida 1til, o concreto pode estar exposto a varios fatores que causam
desgastes, assim reduzindo a sua vida util. Além disso, a deformabilidade ¢ um ponto
importante, pois o concreto precisa possuir um moédulo elastico adequado para evitar trincas
sob qualquer forca aplicada, mantendo assim sua resisténcia.

Conforme Helene (1993) observou, ocorreu uma grande mudanga na abordagem em relagdo ao

fornecimento dos materiais e seu impacto no comportamento dos conglomerados a partir do
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século XIX, com a descoberta e a produgdo em larga escala do cimento Portland. Tipicamente,
adota-se uma indica¢do mista, em que o cimento ¢ quantificado em peso e os agregados em
volume, utilizando o cimento como unidade de referéncia e detalhando-se as outras quantidades
em relacdo a ele.

A quantidade de argamassa empregada no concreto ¢ um fator fundamental para determinar
uma dosagem ideal, levando em conta o tipo de cimento e agregados selecionados, visando
estabelecer uma composi¢do que proporcione o melhor desempenho com custo otimizado.
Dessa forma, a formulagdo deve seguir métodos racionais, comprovados empiricamente, e estar

em conformidade com as normas técnicas atualmente vigentes (Costa 2005).

MATERIAIS E METODOS

| CIMENTO PORTLAND COMUM (CP 1)

O cimento utilizado foi o Cimento Portland Comum (CP I), reconhecido por sua versatilidade
e ampla aplicagdo. Este tipo de cimento ¢ adequado para diversos ambientes devido a sua
resisténcia padrdo e propriedades de hidratacdo controlada, garantindo uma base solida e

confidvel para uma variedade de construgdes.

| AGREGADO MIUDO

A areia industrial empregada como agregado mitdo foi adquirida no municipio de Teofilo
Otoni. Este tipo de areia possui granulometria controlada, o que contribui para a consisténcia e

qualidade do concreto.

| AGREGADO GRAUDO

A brita 1, que foi usada como agregado gratido, também foi obtida em Teo6filo Otoni. Esta
brita ¢ reconhecida por sua granulometria uniforme, essencial para assegurar a resisténcia e a

estabilidade da mistura de concreto.

AGUA

A agua empregada na mistura foi retirada de um pogo artesiano, assegurando sua qualidade

adequada e auséncia de impurezas que poderiam prejudicar a reagdo de hidratagdo do cimento.

| METODOS E ENSAIOS

A dosagem no método Caldas Branco ndo se restringe aos aspectos tedricos, mas também
incorpora a experiéncia pratica do engenheiro responsavel pela dosagem, constituindo-se assim

em uma abordagem pratica e fundamentada empiricamente.
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Por meio de uma anélise detalhada na literatura sobre o método de dosagem Caldas Branco,
nota-se que este método oferece a flexibilidade necessaria para a utilizagdo do concreto tanto
em aplicagdes estruturais quanto ndo estruturais. Este método permite a otimizagdo da
proporcao dos componentes do concreto, visando atingir as propriedades especificas desejadas
para diferentes tipos de obras.

Os concretos foram preparados com dosagens projetadas para atingir resisténcias de 30 MPa e
15 MPa, utilizando o método tabelado conhecido como "Calculador Caldas Branco" (Tabela
2). Este método fornece a dosagem precisa com base no peso dos agregados. Abilio de Azevedo
Caldas Branco, um pioneiro na sistematizagdo da fabricacdo de concreto desenvolveu este
método durante as obras realizadas no Rio de Janeiro na década de 1970. Ele é também o autor
da monografia "12 Tragos em Sequéncia", que detalha sua abordagem inovadora na dosagem
de concretos.

Tabela 3 - Tabela de dosagem (adaptado de Branco, 1974)

X RESISTENCIA A
TRACO EM "PESO” | CONSUMO PORm°DE | COMPRESSAO | \o pE ORDEM NO
CORRESPONDENTES | CONCRETO FRESCO PROVAVEIS PROGRAMA DE
(CIMENTO:A1F:{EIA: BRITA) (kg/cm?) ESTUDOS
CIMENTO (kg) 28 dias

1,08:1,98 514 400 TRAGO N° 1
1,63:2,94 387 350 TRAGO N° 2
2,17 :244 374 298 TRAGCON°3
2,17:2,94 344 254 TRAGO N° 4
2,71:2,94 319 228 TRAGON® 5
2,17:392 297 210 TRACON°6
2,71:342 293 195 TRAGON°7
2,711:322 276 185 TRAGCON°8
2,71:4,89 246 157 TRAGCON°9
3,25:4,89 229 124 TRAGO N° 10
3,25:5,87 208 100 TRAGO N° 11
4,34:7:83 161 NAO TRAGO N° 12

Os tragos apresentados na Tabela (3) referem-se a concretos previamente testados em
laboratorio, onde foram realizados um grande nimero de ensaios. Para cada trago, foram
conduzidos ensaios de compressdao em corpos de prova cilindricos com dimensdes de 15 cm x
30 cm.

De acordo com a Tabela (3), para os tragos utilizados nesta pesquisa, os correspondentes a 30
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MPa e 15 MPa sdo os numeros 03 e 09, respectivamente. A tabela fornece a dosagem em peso
nas proporcdes de 2,17; 2,44 e 2,71:4,89 (cimento: areia: brita). Assim, o cimento, os agregados

e a dgua serdo medidos em massa.

| ABATIMENTO DO TRONCO DE CONE

Para o concreto no seu estado fresco, foi realizado o ensaio de abatimento de tronco de cone,
que ¢ um dos ensaios mais importantes dentro do controle tecnoldgico do concreto. Esse ensaio
foi feito seguindo a norma ABNT NBR NM 67:1998. Esta norma tem como objetivo determinar

a consisténcia do concreto fresco através da medida de seu assentamento.

| MOLDAGEM DOS CORPOS DE PROVA

A norma ABNT NBR 5738:2015 deixa de forma explicita todos os procedimentos para a
realizacdo da moldagem e cura do corpo de prova visando a uniformidade e a qualidade dos
mesmos.

A moldagem do corpo de prova ¢ um processo fundamental, pois garante a precisao laboratorial
que visa resultados realistas quando submetidos a ensaios de resisténcia, durabilidade, dentre
outras propriedades mecanicas.

Para comecgar a modelagem ¢ essencial preparar todos os equipamentos necessarios, que
incluem, formas, ferramentas de adensamento e agentes desmoldantes. Este ¢ um processo
rigoroso que leva uma maior integridade do concreto. As formas devem ser colocadas em uma
superficie rigida, nivelada e com a minima absor¢do de 4gua, além de serem revestidas de
agentes desmoldantes. Logo apo6s a preparacdo da forma o concreto deve ser colocado em
camadas, sendo que as quantidades de camadas variam de acordo com a dimensao do corpo de

prova, conforme apresentado na tabela 4.

Tabela 4 — Numero de camadas para moldagem dos corpos de prova

. ~ . Numero de camadas em fungdo do Namero de
Tipo de corpo de Dmens(zc; basica tipo de adesamento golpes para
prova mm Mecéanico Manual adensamento
manual
100 1 2 12
150 2 3 25
I 200 4 50
Cilindrico 250 g 5 75
300 3 6 100
450 - -
100 1 1 75
Prismatico 150 ! 2 I
250 2 3 200
4508 3 - -

A Para concretos com abatimento superior a 160 mm, a quantidade de camadas deve ser reduzida
a metade da estabelecida nesta Tabela. Caso o nimero de camadas resulte fracionario, arredondar
para o inteiro superior mais proximo.

B No caso de dimensdo basica de 450 mm, somente é permitido adensamento mecanico.

Fonte: ABNT NBR 5738 (2018)
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O adensamento ¢ crucial para os testes pois garante homogeneidade do corpo de prova. Esse
processo pode ser realizado de forma manual ou mecanica, sendo a manual feita com uma haste
na qual sdo realizados golpes no concreto, ja na forma mecénica sdo utilizados vibradores
mecanicos. O corpo de prova ¢ formado em camadas e a ultima deve ser nivelada e alisada com

uma régua ou colher para obter um acabamento uniforme.

| CURA DOS CORPOS DE PROVA

De acordo com a norma ABNT NBR 5738:2015, os corpos de prova devem ser colocados em
um local longe de vibragdes e em superficie lisa por no minimo 24 horas. Apds esse periodo os
corpos de prova devem ser armazenados em um local onde hd um controle de temperatura e
umidade por um periodo de tempo padrao. Assim, finalizando a realiza¢do de todos os passos

de forma correta o corpo de prova ja esta pronto para ser retificado e testado.

| RETIFICACAO DE CORPO DE PROVA

Para assegurar que as forcas sejam aplicadas uniformemente na superficie dos corpos de prova,
foi realizada uma retificagdo padronizada para nivelar as superficies. Esse procedimento garante
que o corpo de prova tenha uma superficie lisa e perpendicular ao seu eixo longitudinal.

A retificagdo € executada em um corpo de prova por vez e em apenas um lado por vez. Se feita
sem o devido cuidado, pode comprometer o paralelismo entre as superficies e, assim, prejudicar

a distribuicdo das forgas aplicadas aos corpos de prova.

DISCUSSOES

Considerando todas as etapas do processo de dosagem e fabricagdo do concreto, o método
Caldas Branco destaca-se como um excelente recurso didatico. Ele permite explorar as diversas
fases do concreto, evidenciando caracteristicas como resisténcia mecanica, coesio €
trabalhabilidade do cimento fresco. Assim, esse método auxilia tanto estudantes quanto
profissionais da constru¢ao civil a entenderem os aspectos fundamentais do comportamento do
concreto, desde sua mistura inicial até seu desempenho final nas estruturas, promovendo um
aprendizado pratico e detalhado das propriedades e do manuseio do material.

O método Caldas Branco ¢é particularmente eficaz para pequenas e médias obras, onde sua
aplicacdo ¢ simples e o controle das propor¢des dos materiais pode ser feito com maior precisao.
Esse método permite um excelente gerenciamento da qualidade do concreto, atendendo as
necessidades especificas dessas constru¢des de menor escala. No entanto, para grandes obras,
o método apresenta limitacdes significativas. Ele precisa ser rodado em betoneiras, o que pode
ser logisticamente complicado e ineficiente para projetos de grande porte.

O alto teor de aglomerante empregado nesse método aumenta significativamente a resisténcia
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a compressdo, o que contribui positivamente para a durabilidade do concreto. Essa maior
propor¢ao de cimento melhora a coesdo e a densidade da mistura, resultando em um concreto
mais resistente ao desgaste.

A dosagem feita pelo método Caldas Branco apresenta uma desvantagem econdmica, ja que o
alto teor de cimento utilizado impacta diretamente no custo. Essa necessidade de um maior teor
de cimento visa alcangar o concreto ideal para a sua aplica¢do, atendendo aos requisitos de
langamento, adensamento, acabamento e resisténcia final das pecas de concreto
confeccionadas. Contudo, mesmo com um custo inicial mais elevado, a durabilidade superior
do concreto pode reduzir a necessidade de reparos e manutengao ao longo do tempo, tornando-
se um investimento mais vantajoso a longo prazo.

No quesito sustentabilidade, o alto teor de cimento eleva a emissdo de carbono (CO2), além
disso, reflete no uso de recursos naturais para a fabricacdo do aglomerante, ja que a demanda
maior de cimento provoca uma maior intensidade na extragdo de matérias primas, como calcario

e argila, causando um impacto ambiental negativo.

CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo investigar os procedimentos técnicos e praticos na
dosagem de concreto utilizando o método Caldas Branco. A pesquisa abordou toda a
metodologia e os processos executivos necessarios para obter os tragos desejados,
fundamentados na literatura disponivel.

Observa-se que o método Caldas Branco adota uma abordagem direta em sua aplicacdo,
dispensando a necessidade de ensaios prévios com os agregados antes do inicio dos
procedimentos. Ele se baseia exclusivamente em dosagens predefinidas disponiveis na
literatura especializada. Compreender todos os procedimentos envolvidos € crucial para
garantir a eficacia e a precisdo durante o processo, dada sua natureza técnica e experimental,
que inclui o uso de laboratdrio e medidas precisas para manter a consisténcia nos resultados.
Adicionalmente, o trabalho explorou a aplicabilidade do método em diferentes contextos de
construcao. Foi observado que o método ¢ particularmente adequado para pequenas e médias
obras, onde a precisdo e o controle proporcionados sdo vantajosos. No entanto, para grandes
obras, surgem limita¢des devido a necessidade de uso de betoneiras e ao alto custo do cimento,
o que pode tornar o método menos viavel economicamente.

Conclui-se, portanto, que o método Caldas Branco ¢ uma ferramenta valiosa para a dosagem de
concreto em determinados contextos, oferecendo um excelente equilibrio entre qualidade e
controle dos materiais. No entanto, sua aplicagdo em projetos de grande porte deve ser avaliada

com cautela, considerando os desafios logisticos e economicos que podem surgir.
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