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Estudo de dosagem de concreto e caracterizacio dos agregados disponiveis em Santana
do Araguaia-PA

Concrete Mix Design Study and Characterization of Available Aggregates in Santana do
Araguaia, PA

Estudio de Dosificacion de Concreto y Caracterizacion de los Agregados Disponibles en
Santana do Araguaia, PA

Eixo tematico: ENG 1 - ESTRUTURAS E MATERIAIS

TORRES, Max Vinicius Esteves'; FREITAS, Marcus Vnicius Pereira de’; CARVALHO,
Carlos Maviael de?*; FERREIRA, Willian dos Santos*; SIMAS, Tarciso
Binoti®.

Resumo: E de conhecimento que a mao de obra da construgdo civil ainda é, em sua grande
maioria, constituida de profissionais com baixa instru¢do, que por muitas vezes utilizam tragos
para dosagem do concreto passados de profissional para profissional. A variedade de
matériasprimas pode afetar a qualidade e a resisténcia do concreto, portanto este estudo visa
aprimorar a produ¢do de concreto em Santana do Araguaia - Para por meio do estudo de
caracterizacdo dos materiais locais ¢ de dosagem de tracos de concreto para se obter uma
resisténcia carateristica de 25 MPa, conforme Norma Brasileira 12655. O estudo experimental
de dosagem foi realizado seguindo a metodologia da Associagdo Brasileira de Cimento Portland
(ABCP), utilizando agregados locais. Apds os calculos teodricos, os tragos foram ajustados
experimentalmente e suas resisténcias foram medidas por meio da moldagem e ruptura de
corpos de prova para testes de resisténcia a compressao nas idades de 3, 7, 14 e 28 dias. O
estudo mostrou que ao utilizar os agregados locais ¢ importante fazer ajustes nos tracos devido
a quantidade de finos presente nos agregados gratdos, tendo como resultado dois tragos
atingindo a resisténcia esperada aos 28 dias para se obter um Fck de 25 MPa.

Palavras-chave: Dosagem; Materiais; Resisténcia a compressao.

Abstract: It is known that the workforce in the construction industry is still predominantly
composed of professionals with low education, who often rely on experienced-based concrete
mixing ratios passed down from professional to professional. The variety of raw materials can
affect the quality and strength of the concrete. Therefore, this study aims to improve concrete
production in Santana do Araguaia - Para through the characterization of local materials and
concrete mixing ratios in order to achieve a characteristic strength of 25 MPa, in accordance
with Brazilian Standard 12655. The experimental mixing study was conducted following the
methodology of the Brazilian Portland Cement Association (ABCP), using local aggregates.
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After theoretical calculations, the ratios were adjusted experimentally, and their strengths were
measured through the molding and rupture of test specimens for compression strength tests at
the ages of 3, 7, 14, and 28 days. The study showed that when using local aggregates, it is
important to make adjustments to the ratios due to the amount of fines present in the coarse
aggregates, resulting in two ratios achieving the expected strength at 28 days to obtain an Fck
of 25 Mpa.

Keywords: Dosage; Materials; Compression Strength.

Resumen: Es sabido que la mano de obra en la construccion civil estd compuesta en su mayoria
por profesionales con baja instruccion, que a menudo utilizan proporciones de mezcla de
concreto basadas en la experiencia transmitida de profesional a profesional. La variedad de
materias primas puede afectar la calidad y resistencia del concreto. Por lo tanto, este estudio
tiene como objetivo mejorar la produccion de concreto en Santana do Araguaia - Pard
mediante la caracterizacion de materiales locales y proporciones de mezcla de concreto para
lograr una resistencia caracteristica de 25 MPa, de acuerdo con la Norma Brasileiia 12655.
El estudio experimental de mezcla se realizo siguiendo la metodologia de la Asociacion
Brasileria de Cemento Portland (ABCP), utilizando agregados locales. Después de calculos
teoricos, las proporciones fueron ajustadas experimentalmente y sus resistencias fueron
medidas a través del moldeo y ruptura de especimenes de prueba para ensayos de resistencia
a la compresion a los 3, 7, 14 y 28 dias. El estudio mostro que al utilizar agregados locales es
importante hacer ajustes en las proporciones debido a la cantidad de finos presentes en los
agregados gruesos, lo que resulto en dos proporciones que alcanzaron la resistencia esperada
a los 28 dias para obtener un Fck de 25 MPa.

Palabras clave: Dosificacion; Materiales, Resistencia a la compresion.

1 Introducao

A caréncia de controle tecnologico e desconhecimento na dosagem do concreto pode afetar a
vida 1til de uma edificacao por meio da oxidacdo prematura de armaduras intensificando a
deterioragdo dos materiais. E imprescindivel realizar um estudo de traco de concreto da
qualidade apontando a dosagem ideal com base em uma caracterizacdo detalhada dos agregados
disponiveis em determinada regido, considerando as propriedades fisicas € mecanicas, uma vez
que as propriedades dos agregados interferem diretamente na qualidade do concreto.

A hipétese central ¢ que a elaboracdo de um trago com propor¢des conhecidas de cada
componente da mistura oferece desempenho ao concreto e isso inclui a resisténcia mecanica
necessaria e a durabilidade do material e sua capacidade de proteger as armaduras contra
deterioracdo. Além disso, a andlise dos resultados, especialmente correlacionando parametros
como relacdo dgua/cimento e resisténcia a compressao, fornecerd informagodes valiosas para
orientar a dosagem adequada e garantir a vida util das construgdes.

Entdo a identificacdo de melhores praticas, podem ajudar a industria da construgdo local a
alcancar maior controle tecnoldgico, evitando problemas de deterioragdo, garantindo a
integridade das armaduras e aumentando a seguranca e a eficiéncia das estruturas construidas
em Santana do Araguaia. Além disso, contribuird para a sustentabilidade e a confiabilidade,
trazendo beneficios como menos manutengdes nas edificagdes e para a comunidade em geral.
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2 O concreto

O concreto ¢ um dos materiais mais utilizados na construc¢ao civil, devido as suas caracteristicas
de resisténcia e durabilidade, perdendo apenas para agua. Segundo Neville e Brooks (2013), o
concreto ¢ composto por varios tipos de cimentos, agregados mitidos e gratdos, dgua e aditivos,
sendo que a propor¢ao desses ingredientes varia de acordo com a finalidade do concreto.

A resisténcia do concreto € uma das suas principais caracteristicas. Segundo Mehta e Monteiro
(2014), a resisténcia do concreto esta diretamente relacionada a sua microestrutura, que por sua
vez ¢ influenciada por fatores como a relagao dgua/cimento, a porosidade e a permeabilidade.

2.1 Agregados

Segundo Bauer (2008) os agregados, sdo formados de particulas finas até se transformarem em
solidos maiores com diferentes granulometrias, ndo tem coesdo e sdo inertes. Para Neville e
Brooks (2013) os agregados ocupam entre 70% e 75% do volume da mistura e a qualidade desse
material ¢ bastante relevante no desempenho do concreto.

Quando se quer atingir elevada resisténcia do concreto deve-se ater a influéncia do agregado
graudo com texturas superficiais rugosas como a brita, esta oferece maior resisténcia a
compressdo ao concreto do que agregados com textura superficial lisa como o seixo rolado
observado na Figura 1 a).

Mehta e Monteiro (2014) afirmam que agregados alongados e angulosos podem precisar de
maiores quantidades de cimento para atingir melhor trabalhabilidade. Bauer (2008) completa
afirmando existir agregados lamelares e, os ctiibicos visto na Figura 1 b), sendo o mais indicado
para confec¢do de concreto.

Os agregados miudos como areias, ver Figura 1 ¢), de certo modo, ndo mais que o cimento por
causa de seu modulo de finura, t€ém boa influéncia na qualidade do concreto por possuir uma
area bastante abrangente. Qualquer alteracdo na quantidade deste agregado pode influir
significativamente no consumo de dgua e no consumo de cimento, tornando o produto com um
custo elevado e principalmente influir na resisténcia a compressao.

Figura 1 — Agregados para concreto

\

Lo &,

a) Seixo rolado misto b) brita c) areia
Fonte: autor (2023)

2.1.1 Ensaios de caracteriza¢do dos agregados

Os ensaios para a de caracterizacao da brita (agregado graudo) sdao de granulometria, massa
unitaria ¢ massa especifica (densidade), ja4 para a areia (agregado miudo) o ensaio de
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granulometria, massa especifica (densidade), massa unitaria e teor de umidade, de acordo com

as normas vigentes para agregados para concreto encontradas na NBR 7211/2022. Ver Tabela
1.

Tabela 1 — Tipos de ensaios x Normas

Ensaio Tegr de Granulometria Massa unitaria Densidade
Agregado umidade
. NBR
Areia NBR 17054/2022 NBR NBR 16916/2021
6467/2006 7211/2022 16972/2021
Brita ou Seixo - NBR 16917/2021

Fonte: Autor (2023)

2.2 Meétodo de dosagem ABCP
A escolha dos materiais, a propor¢do dos ingredientes e o processo de execugdo sdo fatores
determinantes para garantir as propriedades desejadas do concreto. Logo se destaca a resisténcia

do concreto fresco exigido de acordo com a finalidade de execucdo observados na Tabela 6
segundo a NBR 12655.

Quadro 1 — Classes de agressividade ambiental

Classe de Classifica¢éo geral do tipo Risco de
agressividade Agressividade de ambiente para efeito de deterioracao da
ambiental projeto estrutura
Rural
| Fraca Insignificante
Submersa
1l Moderada Urbana &P Pequeno
Marinha 2
1] Forte Grande
Industrial & b
Industrial @ ¢
v Muito forte Elevado
Respingos de maré

2  Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e areas de servico de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).
Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) em obras em regides de
clima seco, com umidade relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas de chuva
em ambientes predominantemente secos, ou regides onde chove raramente.

Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em industrias
de celulose e papel, armazéns de fertilizantes e industrias quimicas.

b

Fonte: NBR 12655

Na dosagem, a NBR 12655 estabelece que a composi¢ao de cada concreto de classe C25 ou
superior deve ser racional e experimental, e prevista de acordo o tipo ou classe do cimento, na
procedéncia e qualidade dos agregados e demais materiais.

O método ABCP de dosagem de concreto ¢ um procedimento que utiliza uma série de férmulas
e graficos para determinar a dosagem adequada dos agregados que compdem o concreto. Esse
método leva em consideragdo o tipo de cimento utilizado, a resisténcia do concreto desejado, a
granulometria dos agregados e a relacdo dgua/cimento. Para a resisténcia de dosagem a norma
expressa a equagao abaixo, equacao 1.

femj = fckj + 1,65 x sd (1)
Onde

fcmj = resisténcia média do concreto a compressao, prevista para a idade de j dias;
fckj = resisténcia caracteristica do concreto a compressao, aos j dias;

sd = desvio-padrdo da dosagem;

Para valores de sd a Tabela 2 segundo a NBR 12655.
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Tabela 2 — Desvio padrao a ser adotado

Condigdo de .
¢ Classe Procedimento Sd
preparo
o cimento ¢ os agregados sdo medidos em massa, a dgua de
Cl0a | amassamento ¢ medida em massa ou volume com
A . .. - ~ . 4,0
C100 | dispositivo dosador e corrigida em fungdo da umidade dos
agregados
o cimento ¢ medido em massa, a agua de amassamento ¢
B Cl10a | medida em volume mediante dispositivo dosador e os | 55
C20 agregados medidos em massa combinada com volume
o cimento ¢ medido em massa, os agregados sdo medidos
Cl0a | em volume, a 4gua de amassamento ¢ medida em volume e
C . , . ~ o 7,0
CI15 a sua quantidade é corrigida em funcdo da estimativa da

2.2.1 Fator agua/cimento

O uso excessivo de 4gua na mistura de concreto pode levar a problemas como a segregagao, a
fissuracdo e a perda de resisténcia. Por outro lado, uma quantidade insuficiente de 4gua pode

umidade dos agregados

Fonte: NBR 12655

dificultar a reacdo quimica e levar a formagao de poros e bolhas no concreto.

Para Helene e Terzian (1992), o fator 4dgua/cimento ¢ um dos principais pardmetros que
influenciam na resisténcia e na durabilidade do concreto. Esta relacao deve ser controlada de
forma a garantir a trabalhabilidade do concreto sem comprometer a resisténcia e a durabilidade
do material. A relacdo a/c compreende os pardmetros de projeto e pode ser obtida por meio da

Curva de Walz, Figura 2.

Resisténda a compress&o do concreto
requerida aos 28 dias (fc,) (MPa)

Figura 2 — Curva de Walz para resisténcia aos 28 dias
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2.2.2 Consumo de cimento

De maneira geral, o método ABCP de dosagem de concreto busca encontrar a relagdo
dgua/cimento mais adequada para cada situacdo, levando em conta a resisténcia do concreto

- "X
—
= e
. e~ Ea .~
S o B
B e~ S~ S
e S e 4 P
——— \‘ \‘4~ -
~ b i} Ressiencla
~—— 3g normaide
. ~{ 32 Cimento aos
T 29 28 dias (MPa)—
326 ]
0.40 0,45 0,50 0.55 050 0.85 070 0,75 0,80 085 090

Relacdo agua/cimento

Fonte: Rodrigues (1998)




V Conara | Santana do Araguaia, 27 de novembro a 01 de dezembro de 2023

desejado e a granulometria dos agregados. Com base nessa relacdo da Tabela 3, ¢ possivel
calcular a quantidade de cimento necessaria para produzir a mistura de concreto desejada.

Tabela 3 — Consumo de agua 1/m? em relacdo ao abatimento por granulometria

DMC | 9,5 mm 19 25 32 38

Slump mm mm mm mm
40 a 60 mm 220 195 190 185 180

60 a 80 mm 225 200 195 190 185

80 a 100 mm 230 205 200 200 190

Fonte: adaptado de TORALLES (2018)

Para estimar o consumo de cimento de acordo com a Equag¢ao 2, correlaciona-se o consumo de
agua com DMC e slump na Tabela 3.

_ Ca 2

Onde

Ca = consumo de agua (I/m?)
Cc= consumo de cimento (kg)
a/c = relagdo dgua cimento

2.2.3 Consumo de agregado graudo

Assim como o consumo de cimento, o consumo de agregado gratido também varia de acordo
com o método ABCP de dosagem de concreto. A dosagem utiliza a andlise granulométrica do
agregado graudo (DMC) e do agregado miudo (Mf), observados na Tabela 4 para determinar a
quantidade ideal a ser utilizada na mistura.

Tabela 4 — Volume de agregado gratdo (Vcs) compactado seco por m?

DMC 9,5 mm 19 25 31,5 37,5

Mf mm mm mm mm
2,2 0,605 0,730 0,755 0,780 0,780

2,4 0,585 0,710 0,735 0,760 0,785

2,6 0,565 0,690 0,715 0,740 0,765

2.8 0,545 0,670 0,695 0,720 0,745

3,0 0,525 0,650 0,675 0,700 0,725

3,2 0,505 0,630 0,655 0,680 0,705

3,4 0,485 0,610 0,635 0,660 0,685

Fonte: adaptado de TORALLES (2018)

Apos a analise granulométrica ¢ possivel calcular o consumo de agregado graudo de acordo
com a Equagdo 3 correlacionando o DMC e o Mf na Tabela 4.

Cag=Vesx graudo compac. 3)
Onde

Cag = consumo de agregado graudo (kg)
Ves = volume de agregado gratido compactado seco (m?)
dgraudo compac. = Massa unitaria do agregado graudo seco (kg/m?)
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2.2.4 Consumo de agregado miudo

Assim como no caso do agregado graudo, o método ABCP utiliza a analise granulométrica do
agregado mitdo para determinar a quantidade ideal a ser utilizada na mistura. Além disso, ¢
importante considerar a umidade do agregado miudo, que pode influenciar na quantidade de
agua a ser adicionada na mistura para atingir a relacao agua/cimento adequada.

Logo, pela Equacdo 4 encontra-se o volume de agregado miudo.

_ Cc Cag  Cq 4)
Vareia =1 (YC + yag + ya)
Onde

Vareia = volume de areia (m?)

Ca = consumo de agua (I/m?)

Cc = consumo de cimento (kg/m?)

Cag = consumo de agregado graudo (kg)

yc = peso especifico do cimento (kg/m?)

yag = peso especifico do agregado graudo (kg/m?)
ya = peso especifico da dgua (kg/m?)

Assim o consumo de agregado miudo pode ser determinado pela Equagao 5.
Cam = Vareia* ym (5)
Onde
Cam = consumo de agregado miudo (kg)
ym = peso especifico do agregado miudo (kg/m?)
2.2.5 Traco unitario

O traco unitario representa a quantidade de materiais em kg necessdrios para produzir o
concreto. O método ABCP utiliza a relagdo dos materiais calculados para determinar o traco
final da mistura a ser dosada a partir da Equacao 6.

1_Cam_Cag_Ca (6)
: C. : C. .CC

3  Metodologia

Este trabalho consiste em uma revisao bibliografica e estudo experimental para caracterizar os
agregados disponiveis na cidade e realizagdo de estudos de dosagem para obten¢do de um
concreto com Fck de 25 MPa. A caracterizacao desses agregados foi realizada por meio de
normas citadas na Tabela 1 deste trabalho, sendo feitos os ensaios de teor umidade, analise
granulométrica, massa unitaria e densidade. Apos a caracterizagao foram produzidos concretos
com diferentes dosagens buscando atingir uma resisténcia caracteristica a compressao de 25
MPa, aferido o abatimento por meio do ensaio de Slump test de acordo com a NBR 16889,
moldados corpos de prova cilindricos de acordo com a NBR 5738 vigente, para posteriormente
serem apresentados testes de resisténcia a compressao por forca axial regidos pela NBR 5739.
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Para a realizacao desses estudos, foram utilizados equipamentos e ferramentas disponiveis no
Laboratério de Materiais de Construcdo do Instituto de Engenharia do Araguaia (IEA).

4 Resultados e discussoes

Neste capitulo serdo apresentados os resultados atingidos com os ensaios de caracteriza¢do dos
agregados, bem como as proporg¢des resultantes da dosagem experimental a partir do método
aplicado e a andlise dos resultados obtidos nos ensaios de consisténcia e compressao.

4.1 Granulometria

Diante da composicao granulométrica obtida nos ensaios, foi possivel correlacionar com a
(Tabela 2 da NBR 7211/2022) e analisar a curva granulométrica das areias produzindo o grafico
da Figura 3.

Figura 3 — Gréfico de correlagao entre limites de zonas utilizaveis, 6timas e areia analisada.
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Fonte: Autor (2023)

Observa-se pelo grafico que a areia comercializada de amostra 1 (areia fina) se comporta de
maneira pouco varidvel dentro das zonas 6timas de caracterizagdo. Ja a amostra 2 (areia grossa)
apresenta uma variagdo maior entre as utilizaveis e em algum momento esteve fora dela. Logo
temos a Tabela 5 onde observamos os dados de Diametro Maximo Caracteristico (DMC) e o
Modulo de Finura (Mf).

Tabela 5 — Diametro maximo caracteristico e Modulo de finura do agregado mitido

Material Massa utilizada (g) DMC (mm) Mf
Areia fina 300 2,36 2,52
Areia grossa 800 4,75 3,28

Fonte: Autor (2023)

De acordo com a norma brasileira (NBR 7211/2022 Tabela 6), € possivel observar que o material
(agregado graudo seixo) apresenta uma distribui¢do heterogénea nas peneiras de separacao
granulométrica. Essa heterogeneidade ¢ evidenciada pelas percentagens de material retido
acumulado nas diferentes faixas granulométricas, que variam entre 4,75/12,5 e 9,5/25,
caracterizando o agregado como bem graduado. No caso especifico da brita, as porcentagens
retidas acumuladas também variam, embora em menor medida. Contudo, ainda podemos notar
uma discrepancia entre as faixas granulométricas 9/25 e 19/31. Essa diferenga pode ser atribuida



V Conara | Santana do Araguaia, 27 de novembro a 01 de dezembro de 2023

a presenca de graos com formatos irregulares, alguns mais angulosos e lamelares. Essa analise
sugere que tanto o seixo quanto a brita possuem caracteristicas granulométricas distintas, o que
pode afetar suas propriedades mecanicas e comportamento em misturas de concreto ou
argamassa. E importante considerar essas variagdes na sele¢io e utilizagdo desses agregados
em aplicacgdes especificas de engenharia civil e construgao.

Desta forma os agregados graudos possuem DMC (diametro maximo caracteristico) sendo
apresentados na Tabela 6, acompanhado da massa utilizada para o ensaio e 0 modulo de finura
dos materiais.

Tabela 6 — Diametro méximo caracteristico e Modulo de finura do agregado gratdo

Material Massa utilizada (g) DMC (mm) Mf
Seixo 800 19 6,23
Brita 1400 19 6,99

Fonte: Autor (2023)

4.2 Massa Unitaria

A massa unitaria dos agregados uma vez obtida a partir de trés determinacdes tem como
resultado dos ensaios os dados apresentados na Tabela 7.

Tabela 1 — Massas unitarias dos agregados

Massa unitaria (kg/m?)

Areia fina Areia grossa Seixo Brita
1575,6 1512,4 1746,5 1566,2
Fonte: autor (2023)

Ao comparar os resultados da massa unitdria dos agregados com os valores médios
recomendados pela (NBR 6120/2019 Tabela A.1) observados na Tabela 8, apds a conversao
adequada para as mesmas unidades de medida, podemos observar que os valores obtidos se
situam dentro das faixas preconizadas. Isso sugere que os agregados atendem aos critérios
estabelecidos pela norma para materiais de construcdo, o que ¢ relevante para garantir a
qualidade e a adequagdo desses materiais em aplicacdes construtivas.

Tabela 8 — Peso especifico aparente médio de materiais de armazenagem segundo NBR 6120.

Material Peso especifico aparente Angulo de atrito
yap kN/m3 interno °Graus
Areia com umidade natural 17 a 19 (18) 30
1 Materiais de Areia seca 15a16(15,5) 35
construgao Pedra britada 15a20(17,5) 40
Seixo 19 30

Fonte: adaptado de NBR 6120/2019

4.3 Densidade

Os valores apresentados na Tabela 9 correspondem aos resultados dos ensaios de densidade
realizados de acordo com as normas NBR 16916 e NBR 16917, os quais indicam a densidade
de cada agregado estudado. E importante mencionar que os ensaios de densidade para
agregados mitdos e graudos diferem em seus métodos de execugdo, mas ambos seguem as
determinagdes especificadas em suas respectivas normas. Os resultados obtidos sdo a média de



V Conara | Santana do Araguaia, 27 de novembro a 01 de dezembro de 2023

duas operacgdes, com variagdes minimas, garantindo assim uma avaliagdo mais precisa da
densidade de cada agregado.

Tabela 9 — Densidade dos agregados

Densidade (kg/m?)
Areia fina Areia grossa Seixo Brita
24343 23879 2486,8 1954,3

Fonte: autor (2023)

A abordagem de realizar a média de duas operagdes com variagdes minimas ¢ comum em
ensaios para garantir a confiabilidade dos resultados e minimizar possiveis erros experimentais.
Esses valores de densidade obtidos sdo essenciais para caracterizar os agregados e determinar
sua aplicabilidade.

4.4  Teor de Umidade

Para o teor de umidade das areias apds o ensaio pelo método da estufa a partir de duas
determinagdes de cada agregado, obteve-se o resultado apresentado na Tabela 10.

Tabela 10 — Teor de umidade das areias

Teor de umidade (h) %
Areia fina Areia grossa
3,68 3,34

Fonte: autor (2023)

Ao analisar os resultados da determinag@o do teor de umidade das areias, percebe-se que os
valores encontrados sdo médios, variando entre 3,34% e 3,68%. Essa baixa umidade é um
aspecto positivo, pois indica que as amostras estdo com uma quantidade reduzida de agua, o
que pode ser considerado adequado em algumas aplicacdes construtivas. Isso pode ser
explicado levando em considera¢do a maneira de armazenamento feita de forma mais espalhada
no patio ndo amontoando em elevada altura faz com que um grande excesso de umidade
evapore, além disso, este trabalho foi desenvolvido em um periodo de elevadas temperaturas na
regido.

4.5 Dosagem experimental e afericdo das propriedades requeridas

Com base nos resultados da caracterizacdo dos agregados e nos parametros de dosagem
estipulados, € possivel calcular as propor¢des de cada material, apresentadas na Tabela 11 em
Kg/m?* e na Tabela 12 em quantidades de latas de 18 litros para a mistura do concreto
convencional, segundo o método ABCP. O objetivo era obter uma propor¢do que seja
economicamente viavel, atenda aos critérios normativos e garanta a resisténcia minima
requerida aos 28 dias de idade do concreto.
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Tabela 11 — Resultados do método de dosagem ABCP com proporcdes de agregados, relacao
a/c e teor de argamassa obtidos para cada traco.

1° 2° 3° 4° 5° 6°
seixo + | Seixo P seixo + seixo + | seixo + areia+ CP| Brita + areia + CP
areia + | +areja+ | areia+ | areia+ IF 32 11 F 32
Trago CPIV32 | cprvaa | CPIIF | CPIV32
Consumo de
cimento 3534 (kg/m?) 416,7 (kg/m?)
Cons. de
agregado mitido 453,9 (kg/m?) 443,9 (kg/m?) 278,1 (kg/m?)
Cons. de
agregado graudo 1203,1 (kg/m?) 1205 (kg/m?) 1080,6 (kg/m?)
Agua 205 (I/m?) 200 (I/m?) 200 (I/m?)
Relagdo a/c de 0,58 0,63 0,54 0,58 0,46 0,48
execugao
Teor de
argamassa 40,2 (%) 41,7 (%) 39,2 (%)
Trago unitario 1:1,28:3,40 (kg) 1:1,1:29 (kg) 1:0,67:2,6 (kg)

Fonte: autor (2023)

Tabela 12 — Resultados do método de dosagem ABCP com proporgdes de agregados medidas

em latas de 18 litros para 1 m* de concreto.

10 2() 30 40 50 60
seixo + Seixo P seixo + seixo + | seixo + areia + CP | Brita + areia + CP
T areia + | +areja+ areia + areia + IIF 32 IIF 32
raco CPIV32 | cprvzz | CPIIF | CPIV32
Consumo de
cimento/(m?) 7 (sacos 50 kg) 8,5 (sacos 50 kg)
Cons. de
agregado 16 (latas 18L) 15,5 (latas 18L) 10 (latas 18L)
mitdo/(m?)
Cons. de
agregado 38 (latas 18L) 38,5 (latas 18L) 38 (latas 18L)
graudo/(m?)
Agua/(m?) 205 (litros)

Fonte: autor (2023)

200 (litros)

200 (litros)

Conhecendo as proporc¢des dos materiais utilizados na mistura do concreto, foi possivel calcular
e analisar o teor de argamassa e a relagdao agua/cimento. A relagcdo dgua/cimento ¢ um parametro
fundamental que influencia diretamente nas propriedades do concreto, como resisténcia,
durabilidade e trabalhabilidade.
E possivel observar que para os tragos 1°, 2°, 3° e 4°, as relagdes dgua/cimento sdo maiores,

consequentemente a resisténcia para esses tragos sao menores em relagdo ao 5° e 6° traco cujo
as resisténcias a serem alcangadas sdo maiores.
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Ja os teores de argamassa se mantiveram bem proximos em ambos os tracos, porém a agua
necessaria para o amassamento em alguns casos foi menor e em outros maior. A hipotese dessa
ocorréncia se deve ao fato de o agregado nao possuir uma forma e granulometria semelhantes.

4.6  Slump test (Consisténcia)

A consisténcia aferida apos a mistura de concreto pronta mostrou a trabalhabilidade do concreto
dosado e os resultados podem ser observados pela Tabela 13 correspondendo aos tragos
executados.

Tabela 13 — Consisténcia obtida em cada trago
Stumptest | 10 | 22 | 3 | 4 | 5 | ¢
Obtido (mm) | 54 | 68 | 92 | & | 75 | 73
Fonte: autor (2023)

4.7 Resisténcia Caracteristica a Compressao

A resisténcia a compressdo do concreto produzido foi aferida apds tempo de cura ganhando
idade suficiente para cada determinagao da resisténcia. Podem ser avaliados a partir da Tabela
14 os resultados dos ensaios que envolveram o rompimento de dois corpos de prova por ensaio
em cada trago executado, onde foram descartados os menores valores obtidos mantendo apenas
0s maiores para a analise.

Tabela 14 — Resisténcias (Mpa) obtidas de cada trago em relagdo a sua idade

Trago a/c 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
1° 0,58 - 12,76 15,55 10,85
2° 0,63 - 13,61 12,02 14,76
3° 0,54 - 17,21 18,24 23,88
4° 0,58 - 12,16 13,54 15,74
5° 0,46 19,91 23,59 - 30,74
6° 0,48 21,28 22,37 - 27,81

Fonte: autor (2023)

Construida a tabela acima foi possivel confeccionar os graficos da Figuras 4 e 5 da curva de
ganho de resisténcia e correlacionando a relagdo a/c também com a resisténcia obtida. Com
esses graficos, serd possivel visualizar a relacdo entre o tempo de cura e a resisténcia, bem como
a influéncia da relacdo a/c na resisténcia final do concreto. Isso pode ajudar a identificar a
dosagem mais adequada para obter a resisténcia desejada e atender aos requisitos de projeto.

Figura 4 — Gréfico de curva de resisténcia a compressao dado a idade.
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Figura 5 — Grafico de correlacao da resisténcia x fator a/c.
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Analisando os dados, pode-se observar que os tragcos 5° ¢ 6° apresentam as maiores resisténcia
aos 3 dias, com valores de 19,91 MPa e 21,28 MPa respectivamente. Por outro lado, os tragos
3 ¢ 4 possuem resisténcias intermediarias, enquanto os tragos 1° e 2° tém resisténcias mais
baixas.

5 Conclusoes

Com base nos resultados obtidos apds a caracterizagdo dos agregados e das especificagdes
normativas, foi determinada a quantidade de cimento, agregados (areia e brita ou seixo) e agua,
usando os agregados provenientes de Santana do Araguaia. Isso ¢ fundamental para o sucesso
das construcdes e a sustentabilidade das edificacdes a longo prazo. Além disso, a busca por uma
propor¢do economicamente viavel visa otimizar os custos de produgdo do concreto sem
comprometer sua qualidade e desempenho.

O presente estudo, se propds a encontrar um trago com resisténcia caracteristica a compressao
de 25 MPa aos 28 dias estando dentro dos parametros normativos de classe de agressividade I,
moderada, urbana e de pequeno risco e para formular uma mistura de concreto utilizou o método
de dosagem da ABCP. O método de dosagem ¢ facilmente compreensivel, permitindo que até
mesmo profissionais com pouca ou nenhuma experiéncia em praticas laboratoriais possam
utiliza-lo, pois, leva em consideragdo os fatores essenciais do concreto, tanto no estado fresco
quanto no endurecido, que sdo cruciais para a realizacdo de uma obra bem-sucedida. Ele inclui
tabelas que indicam a quantidade de material necessaria para atingir o abatimento desejado e a
resisténcia a compressao requerida.

A dosagem do concreto que apresentou resisténcias a compressao satisfatoria foram o 5° trago
com fcj de 30,74 MPa e o 6° trago com 27,81 MPa, atendendo aos parametros exigidos de
consisténcia de 80 mm +- 20 mm, uma vez sendo possivel utilizar em concretagens de
fundagdes, pilares e vigas. Ambos consumiram 416,7 kg/m? ou 8,5 sacos de cimento CP II F
32. No entanto, as propor¢des de agregados variam devido as suas propriedades fisicas. Para o
5° trago, a propor¢ao de agregado miudo (areia) e graudo (seixo) foi de 443,9 kg/m? ou 15,5
latas de 18 litros e 1205 kg/m? ou e 38,5 latas de 18 litros, tendo consumido 192L/m?* de agua
de acordo com o trago executado. Por outro lado, para o 6° trago, as proporcoes de agregados
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miudos (areia) e graudos (brita) foram de 278,1 kg/m? ou 10 latas de 18 litros e 1080,6 kg/m?
ou 38 latas de 18 litros, tendo consumido 200 L/m?* de dgua no trago executado de acordo com
o traco dosado.

Deve-se salientar que os CPs do 1° e 2° trago apresentaram pequenas deformagdes e defeitos
devido a presenca de matérias organicas e argila, o que pode ter refletido no resultado da
resisténcia a compressao obtido aos 28 dias. Outros resultados também sdo passiveis de terem
sido afetados com erros ou variabilidades na producao dos CPs.

A caracterizagao dos agregados e materiais disponiveis em uma determinada regido ¢
fundamental para obter concreto de qualidade. A analise granulométrica revelou que a areia fina
escolhida esta em uma zona de classificagdo 6tima para utilizagdo em concreto com um Modulo
de finura (Mf) de 2,52. Ja o seixo rolado possui uma grande variacdo de granulometria, o que
pode ser vantajoso, uma vez que, em uma observagdo visual e por peneiramento, esse material
passante em peneira de abertura 4,75 mm representa cerca de 35% a 47% do agregado gratdo
que com base no ensaio granulométrico indicou o Didmetro Maximo Caracteristico (DMC) em
19 mm. A brita também se encontra em uma zona granulométrica Diametro Mdéximo
Caracteristico (DMC) de 19 mm variavel devido ao formato de seus graos, onde alguns sio
cubicos e outros lamelares e angulosos, o que ¢ benéfico para a mistura de concreto, visto que
o cimento adere melhor a esse tipo de material.

E importante ressaltar que o teor de umidade de 3,68% obtido para a areia fina utilizada é um
parametro relevante e deve ser o minimo possivel para agregados, pois, pode contribuir para
melhorar a qualidade e a consisténcia desses materiais, tornando-os mais adequados para uso
em obras civis. Portanto, o fator 4gua/cimento (a/c) teve variacdes devido as caracteristicas
superficiais dos agregados e seu modulo de finura, além das diferengas entre os tipos de cimento
utilizados.
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