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Introducao

A utilizacdo do concreto dosado em central ainda ndo € pratica comum na maioria das obras
nos municipios do Norte de Minas Gerais. Essa € uma realidade principalmente dos municipios que
ndo possuem concreteiras, 0 que torna comum a pratica de producdo do concreto no canteiro de obras.
As observacoes vivenciadas ao longo do tempo mostram que nesses municipios, na maioria das vezes,
0 concreto usinado s6 é empregado quando se trata de uma obra com mais de dois pavimentos, ou
quando se trata de uma obra de maior porte, situacdes em gque o concreto vem de outros municipios.
No entanto, mesmo nos municipios que possuem centrais dosadoras, ainda é comum a pratica de
producdo do concreto estrutural nas obras, principalmente nos casos que demandam um pequeno
volume de concreto, uma vez que o concreto usinado € vendido em quantidades a partir de 3 ms,

Com o avanc¢o da tecnologia do concreto, 0 tema relacionado a producdo do concreto no
canteiro de obras tem sido pouco abordado nas literaturas atuais, que se referem a essa pratica como
sendo indicadas apenas para concretos sem fins estruturais, ficando esquecida a realidade verificada
em grande parte das obras, que pela auséncia de concreteiras ou pelo baixo volume de concreto
empregado, utilizam a préatica de producdo do concreto estrutural na obra.

Ao “virar o concreto na obra” ¢ comum ndo conhecer a resisténcia que serd obtida com a
utilizacdo de um determinado trago, pois na maioria das vezes esses tracos foram obtidos por meio
das experiéncias acumuladas ao longo do tempo por um profissional ou trabalhador da construcéo
civil carente de referéncia sobre a resisténcia que o traco proporcionara ao concreto.

Na maioria das obras no municipio de Pirapora/MG o concreto é produzido no canteiro de
obras, de forma manual, ou com o uso de betoneiras. Os tragos utilizados para producéo do concreto
sdo repassados de geracdo em geracdo ou criados pelos proprios pedreiros que, em geral, ndo possuem
referéncias para a qualidade e a resisténcia do concreto. Na prética local s&o considerados tragos
mistos, combinando dados em massa e volume, sendo o0s agregados expressos em carrinhos de méo
(em volume), tendo como referéncia o saco de cimento de 50 kg (em massa). A agua € adicionada ao
concreto sem um controle rigoroso, ndo sendo possivel identificar uma quantidade exata para cada
traco, dificultando a sua reproducéo.

O estudo de dosagem dos concretos de cimento Portland é o procedimento necessario para
obter a melhor proporcao entre os materiais empregados na producdo do concreto. Essa proporcao,
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conhecida popularmente como traco, pode ser expressa em massa ou em volume, sendo preferivel e
de maior precisdo, a proporcéo expressa em massa seca de materiais (TUTIKIAN; HELENE, 2011).

Um estudo de dosagem deve ser realizado visando obter a mistura ideal e mais econémica,
numa determinada regido e com os materiais ali disponiveis de forma a atender uma série de
requisitos. Essa serie de requisitos serd maior ou menor, segundo a complexidade do trabalho a ser
realizado e segundo o grau de esclarecimento técnico e pratico do usuario do concreto que demandou
0 estudo (TUTIKIAN; HELENE, 2011).

A resisténcia a compressao do concreto é o parametro mais especificado nos estudos de dosagem e
tem sido tradicionalmente utilizada como parametro principal de dosagem e controle da qualidade
dos concretos destinados a obras correntes, devido a relativa simplicidade do procedimento de
moldagem dos corpos de prova e do ensaio de resisténcia a compressao, assim como pelo fato da
resisténcia a compressao ser um parametro sensivel as alteracdes de composicao da mistura, 0 que
permite inferir modificag6es em outras propriedades do concreto (TUTIKIAN; HELENE, 2011).

A realizacdo do estudo de dosagem experimental do concreto produzido com os agregados
obtidos municipio de Pirapora/MG é de fundamental importancia para a obtencdo de tracos de
referéncia para producdo do concreto no canteiro de obras, com qualidade e resisténcia caracteristica
a compressao minima de 20 MPa, que ira contribuir com a melhoria do desempenho e 0 aumento da
vida util das estruturas.

O presente trabalho tem por finalidade dosar experimentalmente tracos de concretos
convencionais para fins estruturais, produzidos no canteiro de obras, utilizando a Brita O de Arenito
Arcdseo extraida no municipio de Pirapora/MG.

Espera-se obter dois tragos de concreto para uma resisténcia caracteristica a compressédo de
20 MPa aos 28 dias de idade, sendo um traco que leva em considera¢do uma condicéo de preparacéo
menos rigorosa, que vai atender a realidade da maioria das obras, e um traco que leva em consideracao
uma condicdo de preparagdo mais rigorosa, para atender uma realidade futura, ou eventuais situagdes
especificas.

Diante do exposto, considera-se relevante a utilizacdo dos tragos obtidos no estudo de
dosagem experimental como referéncia para producéo do concreto no canteiro de obras, no municipio
de Pirapora/MG e regides circunvizinhas que utilizam os mesmos materiais no processo de producao
do concreto.

Material e métodos /Metodologia

O estudo de dosagem experimental do concreto pelo método IBRACON, partiu de uma
avaliagdo preliminar do concreto produzido com o traco intermediério (1:5) para obtencdo do teor
ideal de argamassa seca (a); obtengao da relacao dgua materiais secos (H) e a produgao dos concretos
com o trago rico (1:4), trago pobre (1:6) e traco intermediario (1:5). As atividades foram divididas em
duas etapas, realizadas em dias diferentes, sendo:

Etapa 01 - Determinagao do teor ideal de argamassa seca (a) e da relacdo a4gua materiais secos (H).

Etapa 02 - Producéo do concreto para o traco rico (1:4), traco intermediario (1:5); e traco pobre (1:6).
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O ensaio de abatimento do tronco de cone foi realizado conforme a NBR 16889: 2020 (ABNT,
2020).

Para realizacao do ensaio de determinacdo da massa especifica do concreto, foi utilizado um
recipiente cilindrico com volume = 9,65 dmé.

De posse do valor da massa especifica do concreto, das proporc6es de areia e brita, e da relagéo
agua/cimento sera calculado o consumo de cimento através da Equacdo recomendada por Helene
(2011), onde Consumo de cimento por metro cubico de concreto = massa especifica do concreto /
proporcOes de materiais (cimento, areia, brita e a/c) do traco.

O rendimento do concreto produzido com cada um dos tragos, foi obtido conforme a NBR
9833: 2008 (ABNT, 2008).

Foram moldados 09 corpos de prova cilindricos (10cm x 20 cm) para serem rompidos com 3,
7 e 28 dias, sendo 03 corpos de prova para cada idade.

Ao completar 24 horas da moldagem dos corpos de prova, foi feita a desmoldagem e a
anotacdo com giz de cera, em cada um deles, com as informacdes: 1:4; 1:5 ou 1:6, conforme o trago
de cada um; a numeracdo de 1 a 9, e o desenho de uma seta indicando a parte superior do corpo de
prova, para que no ensaio de resisténcia a compressdo seja usado 0 mesmo critério de rompimento,
todos com a face superior voltada para cima. Os corpos de prova foram colocados no tanque de cura,
onde ficaram até completar as idades de rompimento.

O ensaio para determinacgdo da resisténcia a compressao do concreto foi realizado nas idades
de 3, 7 e 28 dias. Com um paquimetro mediu-se a altura e o didmetro dos corpos de prova, sendo o
didmetro medido em duas posicdes perpendiculares. Para o rompimento, os corpos de prova foram
colocados na prensa com a seta voltada para cima. Em cada idade (3, 7 e 28 dias) foram ensaiados 3
corpos de prova e para analise da resisténcia a compressdo foram considerados a média e o desvio
padrdo, sendo adotado como resultado da resisténcia em cada idade a média dos trés valores obtidos.

Resultados e discussao

O estudo de dosagem iniciou-se com a analise do trago de referéncia (Trago Intermediario
[1:5]) com o objetivo de obter o teor ideal de argamassa (o), com base na trabalhabilidade e na
consisténcia requerida para o concreto (150 mm). Os dados obtidos nessa etapa inicial foram:

= 0=52%
= H=1125%

De posse do teor ideal de argamassa (o= 52%) e da relagdo d&gua/materiais secos (H=11,25%),
obteve-se as proporcdes unitarias para cada um dos tragos de referéncia: o traco rico (1:4), trago
intermediario (1:5) e trago pobre (1:6). Os tragcos unitarios obtidos apresentaram as seguintes
proporcoes:

= Tragorico[l:4]—>1:1,6:2,4:0,576
= Trago intermediario [1:5] — 1:2,12:2,88 : 0,675
= Trago pobre [1:6] — 1:2,64:3,36:0,911
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A partir dos tracos obtidos, a equipe realizou a organizacéo e selecdo dos materiais (cimento,
areia e brita) e equipamentos (betoneira, balanca, peneira, pa, enxada, balde, molde de corpo de prova
e tanque de cura) a serem utilizados no processo de producéo do concreto e da moldagem dos corpos
de prova.

Para cada um dos trés tracos foi realizado uma “betonada” de concreto, sendo moldados 06
corpos de prova para cada traco. Apds 24 horas da moldagem, os corpos de prova foram colocados
no tanque de cura para realizacdo da cura submersa, por um periodo de 07 e 28 dias como prescreve
a norma NBR 5738 — Concreto — Procedimentos para moldagem e cura de corpos de prova.

Para cada um dos tracos foram obtidos o valor da massa especifica aparente do concreto e o
consumo de cimento por m3, os resultados obtidos nessa etapa foram:

» Trago rico — Massa especifica aparente do concreto: 2295 kg/m?; Consumo de cimento por
m?3 de concreto: 437 Kkg.

= Trago intermedidrio — Massa especifica aparente do concreto: 2316 kg/m?; Consumo de
cimento por m? de concreto: 363 kg.

= Trago pobre — Massa especifica aparente do concreto: 2244 kgf/m?; Consumo de cimento
por m3 de concreto: 309 kg.

Foram rompidos 03 corpos de prova, de cada um dos tracos, para obtencdo da resisténcia a
compressdo do concreto aos 7, 14 e 28 dias de idade obtendo-se os seguintes resultados:

= Trago rico — 15,9 MPa (aos 7 dias de idade); 17,5 MPa (aos 14 dias de idade), e 20,93 MPa
(aos 28 dias de idade).

» Trago intermediario — 10,1 MPa (aos 7 dias de idade); 11,63 MPa (aos 14 dias de idade), e
13,3 MPa (aos 28 dias de idade).

= Trago pobre — 7,33 MPa (aos 7 dias de idade); 11,37 MPa (aos 14 dias de idade), e 11,47
MPa (aos 28 dias de idade).

Diante disso, verifica-se que o estudo de dosagem é valido para producdo de concretos com

resisténcia média de dosagem aos 28 dias de idade (fc28) compreendidos entre 10,1 MPa e 20,93 MPa
(menor e maior valor de resisténcia a compressdo aos 28 dias, obtidos no estudo).

Com os resultados obtidos para o trago intermediario; traco rico e trago pobre, foram definidas
as equacdes do estudo de dosagem, sendo:

= Leide Abrams: Fcj = 46,114/ (4,876 " a/c).
= LeideLyse:m=0,925 + 5,655 x a/c
= Lei de Molinari: C =1000/[0,380 + (0,476 x m)]

A partir das equacg0es obtidas no estudo de dosagem, buscou-se definir o traco em massa para
um concreto com resisténcia caracteristica a compressdo de 20 MPa, a ser produzido levando em
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consideracdo uma condicéo de prepara¢do menos rigorosa, que vai atender a realidade da maioria das
obras (Condicdo de preparo C, estabelecida pela NBR 12655:2015), e um traco que leva em
consideracdo uma condigdo de preparacdo mais rigorosa, para atender uma realidade futura, ou
eventuais situacdes especificas (Condicdo de preparo B, estabelecida pela NBR 12655:2015).

Na condicdo de preparo C, adota-se um desvio padrdo de dosagem de 7 MPa. A resisténcia
média de dosagem para o concreto é dada através da equacdo: fcj = fek + 1,65 x Sa.

Assim:
= fc28 =20 + 165x7 = fc28 = 20 + 11,55 = fc28 =31,55 MPa.

O fc28 = 31,55 MPa estéa fora do intervalo vélido para o estudo de dosagem (10,1 MPa a 20,93
MPa), o que demonstra que nao serd possivel obter um trago para um concreto convencional (sem
utilizar aditivo) com resisténcia caracteristica a compressdo de 20MPa a ser produzido no canteiro de
obra levando em consideracdo uma condicéo de preparacdo menos rigorosa, para atender a realidade
da maioria das obras (Condicao de preparo C, estabelecida pela NBR 12655:2015).

Na condicdo de preparo B, adota-se um desvio padréo de dosagem de 5,5 MPa. A resisténcia
média de dosagem para o concreto é dada através da equacdo: fcj = fek + 1,65 x Sa.

Assim:
= fc28 =20 + 1,65x55 = fc28 = 20 + 9,075 = fc28 =29,075 MPa.

O fc28 = 29,075 MPa esta fora do intervalo valido para o estudo de dosagem (10,1 MPa a
20,93 MPa), o que demonstra que ndo sera possivel obter um traco para um concreto convencional
(sem utilizar aditivo) com resisténcia caracteristica a compressdo de 20MPa a ser produzido no can-
teiro de obra levando em consideracdo uma condicao de preparacdo mais rigorosa, para atender uma
realidade futura, ou eventuais situacdes especificas (Condicdo de preparo B, estabelecida pela NBR
12655:2015).

Conclusao(des)/Consideracdes finais

Considerando os dados obtidos no estudo de dosagem experimental do concreto, tem-se como
principais conclusdes do trabalho:

| - A relagcdo &gua/cimento do Trago Intermediario, necessaria para deixar o concreto com uma
consisténcia adequada para utilizacdo no canteiro de obra (a/c = 0,675) superou o limite maximo (a/c
<=0,65) estabelecido pela NBR 12655:2015.

Il - A relagdo agua/cimento do Trago Pobre, necesséria para deixar o concreto com uma consisténcia
adequada para utilizacdo no canteiro de obra (a/c = 0,911) superou o limite maximo (a/c <= 0,65)
estabelecido pela NBR 12655:2015.
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I11 - O valor elevado da relagdo agua/cimento dos tragos de referéncia impactou significativamente
nos resultados do estudo de dosagem, diminuindo significativamente a resisténcia a compressdo do
concreto, 0 que tornou inviavel obter um traco de concreto com Fck de 20 MPa a ser produzido no
canteiro de obra levando em consideracdo uma condi¢do de preparacdo menos rigorosa, que vai
atender a realidade da maioria das obras (Condicdo de preparo C, estabelecida pela NBR
12655:2015), e um traco que leva em consideracdo uma condicdo de preparacdo mais rigorosa, para
atender uma realidade futura, ou eventuais situacdes especificas (Condicdo de preparo B, estabelecida
pela NBR 12655:2015), uma vez que o estudo de dosagem sé € valido para obtencdo de tragos de
concreto com resisténcia média de dosagem (fc28) entre 10,1 MPa e 20,93 MPa, e 0s tragcos requeridos
demandaram um fc28 = 31,55 MPa e fc28 =29,075 MPa, respctivamente.

IV — Para obtenc¢&o dos tracos de concreto com Fck de 20 MPa (utilizando a Brita 0 de arenito arcdseo;
a areia extraida do Rio Séo Francisco, e o cimento Portland CP II- F 32) a serem produzidos no
canteiro de obra levando em consideracdo uma condicdo de preparacdo menos rigorosa, que vai
atender a realidade da maioria das obras, e do traco que leva em consideracdo uma condi¢do de
preparacdo mais rigorosa, para atender uma realidade futura, ou eventuais situacdes especificas, deve-
se fazer o uso de aditivo plastificante.

V - Sugere-se a realizacdo de novas pesquisas e estudo de dosagem utilizando a brita O de arenito
arcoseo e aditivo plastificante, com a finalidade de obter tracos de concreto viaveis para utilizagcdo no
canteiro de obra e que atendam aos requisitos minimos de resisténcia a compressao.
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