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RESUMO

Os aditivos plastificantes e retardadores de pega sdo bastante utilizados em dosagens visando
garantir trabalhabilidade adequada a obra e demora na secagem. No entanto, a utilizacdo destes
materiais requer um estudo prévio para a escolha do melhor teor e atendimento das
especificacdes das obras. A partir da experiéncia do Laboratério de Engenharia Civil da UFPA
em consultorias de dosagens a empresas de fornecimento de concreto usinado, observou-se que
algumas concreteiras nao realizam estes estudos e acabam utilizando tragos ja existentes, sem
levar em conta a influéncia do tipo do fabricante ou até mesmo, o tipo de cimento. Logo, o
objetivo da pesquisa é demonstrar o que ocorre no tempo de pega e na consisténcia de tracos
cimenticios, quando se varia o tipo do aditivo e o tipo de cimento, evitando assim resultados de
dosagens ndo conformes com o esperado pelo cliente. Para tal foram realizados, primeiramente,
ensaios de tempo de pega, conforme ABNT NBR 16607/2018, em pastas compostas por trés
aditivos com mesmo teor (A, B e C) e dois cimentos utilizados na regido, (CP-11-E-32 e CPIV-
RS-32) e no segundo momento, ensaios de indice de consisténcia foram elaboradas em tracos
de argamassas, conforme ABNT NBR 7215/2019, utilizando os mesmos materiais do tempo de
pega, para assim, avaliar quais as implicacdes no tempo de inicio da pega e no espalhamento
da argamassa. Concluiu-se que para cimentos iguais, mesmo utilizando teores de aditivos
semelhantes nos tracos, os tempos de pega variaram bastante, revelando que o tipo de fabricante
influencia nos resultados e; tragcos com mesmo teores, mas com cimentos diferentes, também
se comportam diferente na pega. A consisténcia dos tracos também sofreram alteracdes,
analisando os aspectos tipo de fabricante e tipo de cimento, reforcando assim, a importancia de
realizar estudos prévios e especificos para a necessidade da obra, reduzindo assim problemas

na etapa de aplicacdo de concretos, por exemplo.

Palavras Chaves: plastificantes; retardadores de pega, tempo de pega; consisténcia, concreto

usinado.



ABSTRACT

Plasticizing and setting-retardant additives are widely used in dosages to ensure adequate
workability for the work and slow drying. However, the use of these materials requires prior
study to choose the best content and meet the specifications of the work. Based on the
experience of the Civil Engineering Laboratory of UFPA in providing dosage consultancy to
companies that supply ready-mixed concrete, it was observed that some concrete companies do
not perform these studies and end up using existing mixes, without taking into account the
influence of the type of manufacturer or even the type of cement. Therefore, the objective of
the research is to demonstrate what happens to the setting time and consistency of cement mixes
when the type of additive and the type of cement are varied, thus avoiding dosage results that
do not comply with the customer's expectations. To this end, setting time tests were first
performed, in accordance with ABNT NBR 16607/2018, on pastes composed of three additives
with the same content (A, B and C) and two cements used in the region (CP-11-E-32 and CPIV-
RS-32). Secondly, consistency index tests were performed on mortar mixes, in accordance with
ABNT NBR 7215/2019, using the same materials as the setting time, in order to assess the
implications on the time taken to start setting and on the spreading of the mortar. It was
concluded that for the same cements, even using similar additive contents in the mixes, the
setting times varied greatly, revealing that the type of manufacturer influences the results and
that mixes with the same contents, but with different cements, also behave differently in the
setting. The consistency of the mixes also underwent changes, analyzing the aspects of
manufacturer type and cement type, thus reinforcing the importance of carrying out prior and
specific studies for the needs of the work, thus reducing problems in the concrete application

stage, for example.

Keywords: plasticizers; setting retarders, setting time; consistency, ready-mix concrete.
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1 INTRODUCAO

Os aditivos s3o substancias incorporadas as misturas de concreto ou argamassa com o
proposito de melhorar certas caracteristicas fundamentais ou corrigir deficiéncias que nao
podem ser resolvidas com os materiais basicos. Sua finalidade inclui aumentar a
trabalhabilidade ou plasticidade, reduzir o consumo de material, acelerar ou retardar o tempo
de endurecimento, reduzir a retracdo e aumentar a durabilidade (Munhoz, 2008).

Conforme a norma de aditivos, a ABNT NBR 11768-1(2019), estes materiais sao
definidos como produtos adicionados e misturado no concreto ou na argamassa, em quantidade
geralmente ndo superior a 5% da massa de ligante total contida no concreto, com o objetivo de
modificar suas propriedades no estado fresco e/ou no estado endurecido.

Os aditivos que conhecemos hoje surgiram no século passado, e ao longo das ultimas
décadas, passaram por um grande processo de aperfeigoamento. Hoje em dia, esses aditivos sao
importantes nas preparacoes e dosagens de concretos para a construgao civil (Valin e Chiquita,
2020). Conforme a ABNT NBR 11768-1/2019, estes materiais sao classificados em onze tipos,
de acordo com a sua funcionalidade, sendo os aditivos redutores de agua (plastificantes) e
retardadores de pega os produtos mais consumidos pelas empresas de concreto usinado
(concreteiras).

O concreto usinado ¢ dosado, misturado em equipamentos estacionario ou em caminhao
betoneira, transportado por este ultimo ou outro tipo de equipamento, dotado ou nao de
agitacdo, ocorrendo a entrega antes do inicio de pega do concreto, em local e tempo
determinados, para que se processem as operagdes subsequentes a entrega, necessarias a
obtengdo de um concreto endurecido com as propriedades pretendidas (ABNT NBR 7212,
2012).

No caso dos aditivos plastificantes, o Manual técnico (2000) complementa que sao
produtos cuja funcdo principal € reduzir a 4gua de amassamento para a mesma trabalhabilidade,
além de melhorar a coesdo, a homogeneidade e diminuir a retragdo. Basicamente diminuem a
tensdo superficial da d4gua, com a consequente dispersao da mesma, proporcionando um melhor
aproveitamento do gel do cimento. Reduzem a quantidade de agua, resultando em aumento da
resisténcia, menor consumo de cimento ¢ diminui¢ao da retracao.

Estes aditivos sdao divididos em tipo 1, sendo estes os plastificantes ou aditivos
multifuncionais e o tipo 2, que sdo aditivos superplastificantes. Newman e Choo (2003)
comentam que os aditivos redutores de agua do tipo 1, que tém como base principal o

lignossulfonato (LGS) - um polimero natural presente na madeira, podem ser combinados com



aditivos retardadores de pega. Os do tipo 2 podem ter bases quimicas formadas por
policarboxilato (PCEs) e sdo considerados, segundo Flatt et al. (2016) aditivos de tltima
geracao.

Diversas bases quimicas podem ser empregadas como aditivos plastificantes, sendo os
lignossulfonatos e os gluconatos os mais comuns. Os dois principais grupos de aditivos
redutores de agua sdo: a) acidos lignossulfonicos e seus sais, e b) acidos carboxilicos
hidroxilados e seus sais (Neville ,2015). Porém no Brasil, o uso de gluconato ¢ limitado devido
ao seu elevado custo e a dificuldade de aquisi¢do, ja que € um produto importado. As bases
quimicas mais utilizadas no pais sdo os lignossulfonatos de calcio e sodio, que possuem
producdo nacional (Corréa, 2010).

A determinagdo da consisténcia pode ser feita em argamassas ou concretos. Em tragos
de argamassas ¢ realizada por meio da ABNT NBR 7215-2019, onde sdao descritos os
procedimentos para a realizacdo do ensaio de consisténcia em argamassas de cimento Portland.
O anexo A dessa norma especifica o método do abatimento do tronco de cone, também
conhecido como "slump test", que avalia a fluidez da mistura. Esse ensaio ¢ fundamental para
garantir que a argamassa atenda aos requisitos de trabalhabilidade e desempenho necessarios
para aplicagao em obra.

Quando a avaliagdo ¢ voltada para concretos, o ensaio padrao € o abatimento do tronco,
e que posteriormente ¢ e retirado verticalmente, deixando o concreto adensar. Mede-se a
distancia entre o topo do concreto e o bastao apoiado na “boca” do cone; esta distancia e indica
se a consisténcia do concreto ¢ mais seca ou mais fluida, por exemplo.

No caso dos aditivos retardadores de pega, conforme Valin Jr e Chiquita (2020) estes
materiais prolongam o tempo durante o qual o concreto fresco pode ser transportado, langado e
adensado, mantendo a mistura plastica por um periodo mais longo. Isso ¢ essencial para
concretos concreto pré-misturado, ou seja, concreto usinado, garantindo tempo suficiente para
o transporte do material fresco da usina até o local de entrega. Silva (1985) afirma que a acao
destes aditivos depende do tipo de cimento e da temperatura ambiente.

Garcia, Oliveira, Pandolfelli (2007) complementam que estes aditivos, quando
adicionadas ao concreto, atrasam o processo de hidratagdo do cimento e retardam o seu
endurecimento. Em termos gerais, o seu mecanismo de atuacdo deve-se ao aumento do tempo
necessario para que o processo de dissolucdo das fases anidras do cimento atinja as
concentragdes de Ca2+ e Al(OH)4- necessarias para iniciar o periodo de indu¢do (saturagdo da
solu¢do).

Neville (2013), por sua vez, define que "pega" ¢ um termo utilizado para descrever o



inicio do enrijecimento da pasta de cimento, ou seja, 0 momento em que a pasta deixa de ser
plastica e comegca a se tornar rigida e variam, conforme Fusco (2018) em um intervalo de 0,5 a
1 hora. De acordo com Santos ¢ Costa (2008) o tempo inicial de pega do cimento puro ¢ de
cerca de 1h:30min.

A ABNT NBR 16607:2018 apresenta a metodologia da terminacao dos tempos de inicio
e fim de pega do cimento, sendo o de maior interesse ao construtor o inicio da pega, uma vez
que deve ser garantido um langamento do trago antes da etapa de enrijecimento. O ensaio utiliza
do aparelho de Vicat que ¢ composto por uma agulha que penetra em um corpo de prova de
pasta de cimento. O tempo de inicio de pega ¢ o tempo, desde 0 momento em que o cimento e
a agua entram em contato, até o momento em que a agulha de Vicat penetra na pasta de cimento
a (6 = 2) mm da placa-base de ensaio.

Neste contexto, tem-se 0 objetivo da pesquisa que ¢ demonstrar os efeitos dos aditivos
de mesmo teor e fabricantes diferentes, nas propriedades de tempo de inicio de pega de pastas
e consisténcia de argamassas, variando-se também o tipo de cimento, sendo esta uma analise
preliminar ja que ndo foram realizados os referidos ensaios nos tragos de concreto.

Espera-se que a pesquisa auxilie no entendimento das empresas locais acerca da
importancia de realizar avaliacdes prévias com os materiais selecionados para os tragos de
concreto requeridos, deixando de lado a crenga de que basta utilizar uma carta trago usual e

substituir pelo aditivo escolhido que o resultado da pega e consisténcia sera 0 mesmo.

2 MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo da pesquisa foram produzidas pastas e argamassas variando-se 0S
aditivos e o cimento. O cimento foi o CPII-E-32 da Poty, composto com escéria granulada de
alto forno e o CPIV-32, cimento Portland pozolanico da marca Poty também. Estes

aglomerantes foram selecionados devido a sua ampla comercializacdo na regido de estudo.

Os aditivos selecionados foram de fabricantes distintos, sendo estes os mais utilizados na regido
de estudo: (A) plastificante/redutor de agua de pega normal, com teor recomendado pelo
fabricante varando entre 0,3% e 1,2%; (B) plastificante e retardador de pega, com teor
recomendado pelo fabricante, 0,15% a 0,60%; e (C) plastificante e retardado de pega, 0,30% a
0,80%.
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A 4agua utilizada para o ensaio de tempo de pega foi destilada, conforme indicado pela
ABNT NBR 16605:2017 e para a producdo dos tracos de argamassas, a agua aplicada foi a

obtida da rede de abastecimento.

Nos tragcos de argamassa a areia utilizada foi adquirida na Jazida Nova Esperanca de
Breu Branco-PA, apresentando DMC = 4,8 mm e MF = 2,5, classificando-se como uma areia
média, conforme a norma ABNT NBR 17054-2022. Proveniente da jazida Nova Esperanca, no
municipio de Breu Branco — PA, esta areia é amplamente utilizada no mercado local, garantindo

a disponibilidade do material necessario para os ensaios.
2.1 Métodos

Os métodos adotados na pesquisa contemplaram a producao das pastas necessarias ao ensaio
de tempo de inicio de pega, realizada de acordo com a ABNT NBR 16607:2018. Previamente
a este ensaio realizou-se o ensaio de consisténcia da pasta, para determinar a quantidade de agua
necessaria para a obtengdo de pastas padrao. Na sequéncia foram preparados tragos de
argamassas para a avaliacdo do indice de consisténcia conforme orientacdes da ABNT NBR
7215:2019 (ANEXO A). A Figura 01 apresenta o fluxograma dos ensaios realizadas na
pesquisa.

Figura 01- Fluxograma dos métodos

Ensaio de consisténcia normal da
pasta ABNT NBR 16606-2018

U

Determinacéo do tempo de inicio de

pega
ABNT NBR 16607-2018

@

Preparo da mistura para realizacao
de ensaios ABNT NBR 16541-2016

U

Terminacdo do indice de consisténcia.
ABNT NBR 7215-2019 - Anexo A

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

No ensaios tempo de inicio de pega, foram elaboradas quatro composi¢des de pastas:

sem aditivo (T0), com teor minimo do aditivo (T1), teor médio de aditivo (T2) e teor maximo
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(T3), baseado nas recomendagdes dos fabricantes. Dois grupos de pastas foram formados, um
com o cimento portland com escoria e outro com o cimento portlan pozolanico. Cada trago foi

feito em duplicata, totalizando 40 corpos de prova.

Figura 02 - Composi¢oes das pastas para o ensaio de tempo de inicio de pega.

SEM ADITIVO g ADITIVO ml ADITIVO
ADITIVO A B C

CPIIE-32 | | CPIIE-32 || cPlE-32 || cPIE-32
+T0 +T1 +T1 +T1
CPIV32 | | CPIIE-32 || cPIiE-32 || CPIE-32
+T0 +T2 +T2 +T2
|| CPIIE-32 || cPilE-32 || cPIE-32

+T3 +T3 +T3

|| cPIv-32 || cPiv-32 || cPiv-32

+T1 +T1 +T1

|| CPIV-32 || cPiv-32 || cpiv-32

+T2 +T2 +T2

CPIV-32 || cPiv-32 || cPiv-32

+T3 +T3 +T3

Fonte: Dos autores (2024).

No ensaio de consist~encia da argamassa, foram elaborados quatros composicdes de
argamassa: sem aditivo (TQ), com teor minimo do aditivo (T1), teor meédio de aditivo (T2) e
teor maximo (T3), baseado nas recomendacdes dos fabricantes. Dois grupos de argamassa
foram formados, um com o cimento portland com escoria granulada de alto forno e outro com
o cimento portland pozolénico. Cada traco foi feito em duplicata, totalizando 40 corpos de prova
(Figura 02).

2.1.1 Determinacéo do tempo de inicio de pega das pastas experimentais.

Antes de iniciar o ensaio de determina¢do do tempo de inicio de pega, foi necessario
determinar a consisténcia da pasta, pois a norma ABNT NBR 16607:2018, que trata desse
ensaio, nao especifica a quantidade de agua a ser utilizada. Para isso, realizaram-se os
procedimentos descritos na ABNT NBR 16606:2018, que define o ensaio de consisténcia
normal da pasta, que conforme a norma ¢ aquela que a sonda de Tetmajer penetra e estaciona a
(6 = 1) mm da placa-base do molde tronco-conico (Figura 2) Apos realizar esse procedimento,
foi determinada a quantidade de agua ideal para cada cimento: 160g de agua para 500g de

cimento CPII-E-32 e 175g de 4gua para 500g de cimento CPIV-32.
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Figura 03 - a) Misturador Mecanico, b) Leitura com a sondaTetmajer.

Fonte: Dos autores (2024).

Com base nos valores de consisténcia obtidos, o trago de referéncia utilizado no ensaio
de tempo de inicio de pega foi a mistura sem aditivos (T0). A partir desse ponto, as pastas foram
modificadas com a adi¢cdo de aditivos.

Apb6s o procedimento de mistura, para realizar o ensaio de tempo de inicio de pega, o
molde com a pasta foi colocado sob a agulha de Vicat, que foi solta lentamente. Logo apos a
agulha penetrar verticalmente na pasta, aguardou-se 30 segundos para a primeira leitura,
registrada em milimetros. O tempo do ensaio comegou a ser contado a partir do momento em
que a agua entrou em contato com o cimento. Apds essa primeira medi¢do, houve um intervalo
de 1 hora antes de repetir o ensaio de penetracdo. A cada medigdo a agulha ia sendo
reposicionada em pontos diferentes e suficientemente distantes da primeira medi¢ao. Apds cada
leitura, a agulha de Vicat foi devidamente limpa. A Figura 04 ilustra uma leitura do ensaio em

andamento e o corpo de prova apds ensaio finalizado.

Figura 04- Aparelho Vicat para o ensaio de tempo de inicio de pega e aspecto do corpo de prova apds finalizagido

do ensaio.

Fonte: Dos autores (2024).
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2.1.2 Determinacdo do indice de consisténcia das argamassas experimentais

Primeiramente foram elaborados os tracos de argamassa na propor¢ao de 1:4 em massa
(500g de cimento para 2000g de areia), utilizando-se 300g de dgua, o que resulta em uma
relacdo agua/cimento (fa/c) de 0,6. Com o traco definido, todo o material foi adicionado a
argamassadeira, seguindo os procedimentos de mistura de acordo com a ABNT NBR
16541:2016. Apos a preparagao do trago, realizou-se o ensaio de consisténcia conforme a
ABNT NBR 7215:2019. A Figura 05 ilustra o procedimento do ensaio, que, segundo a norma,
consiste em preencher o molde com a argamassa em trés camadas. Na primeira camada,
aplicaram-se 15 golpes com o soquete; na segunda, 10 golpes; e na terceira, 5 golpes. Apos isso,

a borda superior do molde foi limpa e alinhada com o auxilio de uma régua.

Figura 05- Sequéncia de procedimentos do ensaio de indice de consisténcia.

Fonte: Dos autores (2024).

Em seguida, o molde foi retirado e a manivela foi acionada 30 vezes para medir a
consisténcia. Apds o abatimento, a leitura foi realizada com o auxilio de uma régua, conforme

ilustrado na Figura 06. O indice de consisténcia foi registrado na planilha de ensaio.

Fonte: Imagem proépria (2024).
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Ensaio de tempo de pega das pastas experimentais

Estdo apresentados os resultados dos tempos de inicio de pega das pastas elaboradas
variando-se o tipo e os teores dos aditivos, dados os dois tipos de cimento, de acordo com a
Figura 07.

Figura 07- Grafico de inicio tempo de pega.

TR L L

Tempo de Pega Medio (min)

T1 T2 T3

Teor dos Aditivos

A-CPIIE-32 e B-CPIIE-32 s C-CPIIE-32

A-CPIV32-RS ¢« +@++ B-CPIV32-32+«++@++ C-CPIV32-RS

Fonte: Dos autores (2024).

Observa-se que em todas as composicdes de pastas com os aditivos plastificantes
retardadores (aditivos B e C), o aumento dos teores resultou em uma maior ampliagao do tempo
de pega, conforme esperado, haja vista a funcionalidade destes aditivos.

Comparando o desempenho entre B-CPIIE-32 ¢ C-CPIIE-32, no T1 e T2 tiveram
praticamente os mesmos resultados, ja no T3 houve um aumento do aditivo B-CPII-32, em
relacdo ao C-CPIIE-32. Ja no traco C-CPIV32-RS, no T1 houve uma grande diferenga de tempo
em relagdo ao traco B-CPIV32-RS, porem nos T2 ¢ T3 o trago B-CPIV32-RS seu desempenho
foi melhor. Ressaltando-se que os dois tem a mesma fungdo, apenas sdo de fabricantes
diferentes.

No caso do aditivo de pega normal (A), em combinagdo com os dois cimentos, ocorreu
aceleracdo do tempo de pega, a medida que se aumentou o teor do aditivo, o tempo de pega
sofreu reducdo. Neville (2015) comenta que a medida que se incrementa a dosagem de aditivos
quimicos na argamassa, observa-se uma tendéncia de aceleracdo na secagem da pasta, ainda
que o tempo de pega permanega dentro dos parametros normais. Esse fendmeno ocorre devido
a reducdo da quantidade de agua livre disponivel na mistura, o que promove uma aceleragao no

processo de hidratag¢do das particulas de cimento.
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Logo, isso indica um ponto de alerta aos usudrios do produto, no que se refere a ter
ciéncia de que quanto mais aditivo A, mais rapido enrijecimento da pasta de cimento. E
dependendo da distancia entre a concreteira e o ponto de aplicacdo, pode haver transtornos na
garantia da concretagem dos elementos.

Analisando o tipo do cimento, o pozolanico (CPIV RS 32), apresentou secagem mais
rapida do que o cimento com pouca pozalana (CPII-E 32), ou seja, enrijecimentos mais cedo.
O cimento CPII-E-32 tem maior tempo de pega em relacdo ao CPIV 32. Segundo Mehta &
Monteiro (2014) a adi¢do de pozolanas, como o metacaulim e as cinzas volantes, reduz o calor
de hidratacdo e, a0 mesmo tempo, pode aumentar a taxa de evaporacao da umidade superficial.
Isso contribui para um endurecimento mais precoce, embora o desenvolvimento completo das
propriedades mecanicas ocorra de forma mais lenta em relacdo aos cimentos sem adi¢do de
pozolanas. Neville (2015) explica que a secagem mais rapida do cimento pozolanico pode
ocorrer pela relagdo dgua/cimento, a quantidade reduzida de agua livre pode levar a uma
evaporacao mais rapida da umidade superficial, dando a impressdo de uma secagem mais

rapida.

3.2 Indice de Consisténcia das argamassas experimentais

Sao apresentados os resultados dos indices de consisténcia das pastas produzidas com a
combinac¢ao dos dois tipos de cimento e dos trés aditivos, variando o tipo e os teores dos aditivos

conforme mostrado no grafico da Figura 08.

Figura 08- Grafico de indice de consisténcia

(mm)
N
i
[=

T1 T2 T3

Teor dos Aditivos

A-CPIIE-32 eommgguus B-CPIIE-32 g C-CPIIE-32

A-CPIV32-RS +++@++ B-CPIV32-RS +++@++ C-CPIV32-RS
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Fonte: Dos autores (2024).

Todos os trés aditivos sdo plastificantes e analisando os efeitos na consisténcia de
argamassas testadas, verificou-se que para todas as composic¢des, o aumento do teor do aditivo,
implicou no maior espalhamento da argamassa, ou seja, redugdo da consisténcia, aumentando
a fluidez das composigdes. Este comportamento demonstrou ser coerente, dada a finalidade dos
aditivos testados.

Comparando o efeito dos aditivos, o trago B-CPII-E32 apresentou o maior aumento no
espalhamento, em relacdo aos demais tracos, especialmente em T2 e T3. Um aumento
significativo do espalhamento foi para o tragco C-CPIV-32-RS, que superou os demais. Os tragos
com CPII-E-32, apresentaram os maiores valores de espalhamento, enquanto que o cimento
CPIV-RS-32, demonstrou um comportamento menos pronunciado em relagdo ao CPII-E-32.
De acordo com Mehta e Monteiro (2014) a adicdo de pozolanas pode reduzir a reatividade
inicial, o que influencia diretamente o comportamento de espalhamento e trabalhabilidade das
misturas cimenticias. Neville (2015) também apontam que os materiais pozolanicos interagem
de forma diferente com os aditivos; a alteracdo na fluidez pode ser menos pronunciada,
resultando em uma variagdo mais moderada na consisténcia da argamassa.

E importante mencionar também que a propriedade da consisténcia ou trabalhabilidade
e dada por uma faixa de valores, por exemplo, 120 mm+20 mm, o que significa dizer que a
argamassa ou o concreto pode apresentar 100 mm a 140 mm de slump. E olhando por este
aspecto, as altera¢des entre os tracos nao ficaram tao dispares, quando se verifica os tempos de
pega. Analisando o T1, o menor valor de espalhamento foi de 221 mm e o maior 240mm,
ficando nesta variagdo de 20 mm. No T2 a diferenga de espalhamento foi de 27 mm entre o
maior ¢ menor espalhamento. No T3 foi o que teve a maior diferenga de valor de espalhamento,

o menor valor foi de 250 mm e o maior de 300 mm, chegando numa diferenca de 50 mm.

4 CONCLUSAO

Os resultados verificados para o tempo de inicio de pega das pastas avaliados
demonstraram o quanto pode ocorrer variagdes no tempo de enrijecimento das pastas, quando
se combina cimentos diferentes com aditivos diferentes, para os mesmos teores de aditivos.

Ainda, os tragos com material pozolanico CPIV 32, apresentaram menor tempo de pega,
em comparagdo com os cimentos CPII-E 32, haja vista a secagem mais rapida do trago. Sendo
esta informacdo importante, principalmente em aplicagdes a longas distancias.

A consisténcia das argamassas sofreu variagdo, demonstrando que o tipo de aditivo e o
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cimento (dado um mesmo teor), influenciam no indice de consisténcia do material. Os tragos
com CPII-E tiveram maiores consisténcias, independente dos aditivos testados, enquanto o
cimento pozolanico combinado com os aditivos, teve menor desempenho no espalhamento.
Logo, cada projeto de dosagem deve ser visto como um traco especifico para aquela obra,
possibilitando a previsdo do comportamento da pega e da consisténcia.

Neste sentido, ratifica-se que o uso de cartas traco genéricas, por parte das concreteiras
e construtoras, podem comprometer a etapa operacional da concretagem, haja vista que o
desempenho do trago altera-se por uma simples mudanga do fabricante, ou pelo tipo de cimento.

E mandatorio realizar os ensaios laboratoriais antes de produzir o concreto, sendo
necessario haver uma mudanga de percep¢ao das concreteiras e construtoras, principalmente as
de menor porte, sobre este assunto, que muitas vezes negligenciam esta etapa de estudo de
dosagem.

A pesquisa foi direcionada a um estudo preliminar, sendo necessario fazer tais
avaliacoes das propriedades, ja nos tragos de concreto, haja vista que o foco ¢ a producao de

concreto usinado.
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APENDICE A - DETERMINACAO DA PASTA DE CONSISTENCIA NORMAL CPII-

E -32

Determinacao da pasta de consisténcia normal CPI1-E-32

S/Aditivo
Cimento Agua Leitura
500g 160g 6mm
Determinacao da pasta de consisténcia normal CPI1-E-32
Aditivo A 0,3% Aditivo A 0,75% Aditivo 1,2%
Cimento  |Agua Leitura Cimento |Agua Leitura |Cimento |Agua Leitura
500g 160g 2mm 500g 1409 7mm 500g 130g 9mm
500g 120g 35mm 500g 1359 6,5mm

Determinacao da pasta de consisténcia normal CPI1-E-32

Aditivo B 0,15%

Aditivo A 0,375%

Aditivo 0,6%0

Cimento  |Agua Leitura Cimento |Agua Leitura |Cimento |Agua Leitura
500g 1509 6mm 500g 135g 4mm 5009 140g 5mm
500g 500g 133g 5mm
Determinacao da pasta de consisténcia normal CPI1-E-32
Aditivo C 0,30% Aditivo C 0,55% Aditivo C 0,8%
Cimento  [Agua Leitura Cimento |Agua Leitura |[Cimento |Agua Leitura
500g 1509 7mm 500g 1409 500g 135¢g 6mm
Determinacao da pasta de consisténcia normal CPI1V-RS-32
S/Aditivo
Cimento Agua Leitura
500g 160g 20mm
500g 170G 8mm
500g 175mm 6mm
Determinacao da pasta de consisténcia normal CPI1V-RS-32
Aditivo A 0,3% Aditivo A 0,75% Aditivo 1,2%
Cimento |Agua Leitura Cimento |Agua Leitura |Cimento |Agua Leitura
500g 170G 2mm 500g 160g 15mm 500g 160g 5,5m
500g 165mm |7mm 500g 165g 3mm
500g 162,5g 5mm
Determinacdo da pasta de consisténcia normal CP1V-RS-32
Aditivo B 0,15% Aditivo A 0,375% Aditivo B 0,6%
Cimento |Agua Leitura Cimento |Agua Leitura |Cimento |Agua Leitura
500g 160G 5mm 500g 160g 11mm 500g 165g 5mm
165g 5mm
Determinacéao da pasta de consisténcia normal CPI1V-RS-32
Aditivo C 0,30% Aditivo C 0,55% Aditivo C 0,8%
Cimento |Agua Leitura Cimento |Agua Leitura |Cimento |Agua Leitura
500g 160g 10mm 500g 160g 7mm 500g 162g Imm
500g 165g 7mm 500g 158g 5mm
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APENDICE B — RESULTADOS DOS TEMPOS DE PEGA DA PASTA DE CIMENTO
CPII-E-32

04/06/2024

15:30 0 28,8 62 15:30 0 28,8 62
16:00 0 28,6 57 16:00 0 28,6 57
16:30 0 29 67 16:30 0 29 67
17:00 1 28,8 63 17:00 1 28,8 63
17:20 4 28,7 59 17:20 4 28,7 59
[inicodeega T 2nezs min niciodepega 21 e25 min

04/06/2024

19:46 0 28,3 48 19:46 0 28,3 48
20:16 0 28,2 45 20:16 0 28,2 45
20:46 0 28,1 44 20:46 0 28,1 44
21:16 0 28 43 21:16 0 28 43
21:46 0 28 43 21:46 0 28 43
22:16 1 27,3 43 22:16 1 273 43
22:46 1 278 42 22:46 1 278 42
23:16 1 278 42 23:16 1 278 42
23:46 15 29 54 23:46 15 29 54
23:00 2,5 29 54 23:00 2,5 29 54
00:16 4 28,1 45 00:16 4,5 28,1 45
liniiode Pega T s he 30 min niciodepega {5 e 30 min

05/06/2024

09:20 0 27,8 54 09:20 0 27,8 54
10:20 1 27,6 51 10:20 1 27,6 51
10:30 15 27,6 51 10:30 15 27,6 51
10:40 2 27,6 50 10:40 15 27,6 50
10:50 2 27,7 50 10:50 15 21,7 50
11:00 2 21,7 55 11:00 15 21,7 55
11:20 2,5 27,5 52 11:20 2 27,5 52
11:40 4 27,8 60 11:40 4 27,8 60
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Jiniiodepega T anezomin iniciodepega " ane 20 min

0470672024

13:27 1 276 |51 13:28 1 276 | 51
1415 15 2717 |52 14:16 15 277 |52
14:45 3 2717 |52 14:46 3 277 |52
15:05 6 28 57 15:05 6 28 57
[iniciodepegn T zhe s min iniciodepega [z e 8 min

04/06/2024

16:45 0 28,3 66 16:45 0 28,3 66
17:45 0 28 56 17:45 0 28 56
18:45 0 28 66 18:45 0 28 66
19:45 0 28,5 67 19:45 0 28,5 67
20:45 0 284 67 20:45 0 284 67
21:45 2 28 70 21:45 1 28 70
22:15 3 29 72 22:15 2 29 72
22:47 5 29 72 22:45 3,5 29 72

22:56 5 28,8 66
liniiode Pega T 7he2min nicodepega ] 7 11 min

06/06/2024

0 0
11:35 0 27,4 |56 11:35 0 27,4  [56
12:35 0 27,3 |52 12:35 0 27,3 [52
13:35 0 27,5 |53 13:35 0 275 [53
14:35 1 27,5 |50 14:35 1 27,5 |50
15:05 1,5 27,6 149 15:05 1,5 27,6 |49
15:35 1,5 27,7 |50 15:35 2,5 27,7 |50
15:55 2 27,7 149 15:55 3 27,7 149
16:05 2 27,8 |54 16:05 5 27,8 |54
16:15 2 27,9 |57
16:35 5 27,9 |57

7h
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s I

01:10 0 27,5 |72 01:10 0 27,5 72
02:10 0 27,4 |72 02:10 0 27,4 72
03:10 0 27,6 (74 03:10 0 27,6 74
04:10 (0] 27,8 |75 04:10 0 27,8 75
05:10 0 28 76 05:10 0 28 76
06:10 0 28,5 (70 06:10 1,5 28,5 70
06:40 0,5 28 63 06:40 1,5 28 63
07:10 1 27,7 |56 07:10 1,5 27,7 56
07:40 1 27,5 |[50 07:40 2,5 27,5 50
08:10 1,5 27,7 |55 08:10 3 27,7 55
08:40 1,5 27,3 (49 08:40 3 27,3 49
09:00 2,5 27,2 |52 09:00 3,5 27,2 52

27,2 |52 09:10 7,5 27,2 52

il dePEGAT s e T

0 18:05 0
19:05 0 28 55 19:05 0 28 55
20:05 0 28 57 20:05 0 28 57
21:05 1 28,9 [66 21:05 0 28,9 66
22:05 2 29 75 22:05 0 29 75
22:35 2 29 75 22:35 1 29 75
23:05 2 29,1 (74 23:05 1 29,1 74
23:35 2,5 29,1 (79 23:35 1,5 29,1 79
00:05 4 29 80 00:05 2 29 80
00:20 2 29 80
00:30 2,5 29 80
00:40 3 29 81
00:45 4
Ao GEPEAT T e o

07/06/2024

0 0
11:02 0 27,8 |58 11:02 0 27,8 |58
12:02 1 28,5 |68 12:02 1 285 68
13:02 1 28,1 |58 13:02 1 28,1 |58
14:02 1,5 28,1 |64 14:02 2 28,1 |64
28,1 |55 5 28,1 |55
5h e36min

0 0
02:50 0 29,1 [80 02:50 0 29,1 [80
03:50 0 29 [81 03:50 0 29 81
04:50 0 28,9 [79 04:50 0 28,9 [79
05:50 0 28,8 [78 05:50 0 28,8 [78
06:50 2 29  [77 06:50 2 29 77
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07:20 2 28,9 |74 07:20 2,5 28,9 [74
07:50 2 28,3 |60 07:50 2,5 28,3 |60
08:20 2,5 27,9 |52 08:20 2,5 279 [52
08:40 6 27,8 148 08:40 8 27,8 |48
Inicio de Pega 7h e 50 min Inicio de Pega 7h e 50 min
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APENDICE C — RESULTADOS DOS TEMPOS DE PEGA DA PASTA DE CIMENTO
CPIV-32-RS

07/06 /2024

16:40 0 28,4 60 16:40 0 28,4 |60

17:10 2,5 28,3 55 17:10 1 28,3 |55

17:30 3 28,4 58 17:30 2 28,4 |58

17:42 6 28,3 58 17:42 4 28,3 [58
2h e 2mim

0 0 28,2
20:40 2 279 |47 20:40 2 27,9 |47
21:10 5 27,9 47 21:10 4 27,9 47
2 2h e 30 mim

08/06 /2024

16:04 0 27,5 |46 16:04 0 27,5 146

17:04 1,5 27,5 (45 17:04 1 27,5 145
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17:34 3 275 |44 17:34 2 275 |44
17:45 4 275 (44 17:45 3,5 27,5 |44

17:50 5,5 275 |44 17:50 6 275 |44

[Infcio de Pega T h e 46mim 2h e 46mim
08/06 /2024

0 27,6 0 27,6
20:18 0 27,4 |43 20:18 0 27,4 143
21:18 0 273 |44 21:18 0 27,3 |44
22:18 0 27,3 [52 22:18 1 27,3 |52
23:18 1 27,2 |60 23:18 2,5 27,2 160
23:48 2,5 27,2 |62 23:48 3 27,2 162
3:58 3 27,2 |62 23:58 5 27,2 162
27,2 |62

08/06 /2024

01:45 0 27,7 |47 01:45 0 27,7 |47
02:45 0 278 |49 02:45 0 278 |49
03:45 0 27,7 |48 03:45 0 27,7 |48
04:45 0 28 54 04:45 0 28 54
05:45 0 283 |58 05:45 0 283 |58
06:45 1 286 |66 06:45 1 286 |66
07:15 1 27,7 |50 07:15 1 27,7 |50
07:45 1 275 |50 07:45 1 275 |50
08:15 1 275 |51 08:15 1 275 |51
08:45 15 274 |51 08:45 15 274 |51
09:15 3 274 |50 09:15 3 274 |50
09:25 6 275 |56 09:25 35 275 |56
09:35 35 275 |56
09:40 4 275 |56
iniio de Pega ] e 4omin [inio de Pega T ehe 55 mim

09/06 /2024

08:05 0 27 60 08:05 0 27 60
09:05 0 26,6 |48 09:05 0 26,6 |48
10:05 1 27,1 |66 10:05 1 27,1 |66
10:35 1 26,9 |66 10:35 1 269 |61
11:05 15 27 61 11:05 2 27 61
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11:20 15 27 63 11:20 2 27 63
11:35 3 27 60 11:35 3,5 27 60
11:45 4 27 61 11:45 3,5 27 61

11:55 45 27,1 |63

Linio de Pega ] ane domin [iniio deega ] ane 50 min

09/06/2024

13:20 0 27 50 13:20 0 27 50
14:20 0,5 27 47 14:20 0 27 47
15:20 1 27,2 42 15:20 1 272 |42
15:35 2 27,2 42 15:35 2 272 |42
15:45 2 27,2 43 15:45 2 27,2 |43
16:00 2 27,2 48 16:00 2 27,2 |48
16:10 2 27,2 48 16:10 3 27,2 |48
16:20 3 27,2 49 16:20 3 27,2 |49
16:30 3 27,2 49 16:30 35 27,2 |49
16:40 4 27,2 50 16:40 4 27,2 |50
[niiogepeaa ] e zomin [iniiogepega ] he zomin

09/06/2024

01:50 0 275 50 01:50 0 275 |50
02:50 0 275 51 02:50 0 275 |51
03:50 0 274 51 03:50 0 274 |51
04:50 0 274 50 04:50 0 274 |50
05:50 1 275 56 05:50 0,5 275 |56
06:10 2 274 58 06:10 15 274 |58
06:20 3,5 27,4 60 06:20 3 27,4 |60
06:30 5 27,3 64 06:30 5 27,3 |64
[t gepega T seq0min it gepega ] se 40 min
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APENDICE D — LEITURA DO INDICE DE CONSISTENCIA DAS PASTAS CPII-E-
32 E CPIV-RS-32

Leitura do indice de consisténcia das pastas CPI1-E-32

Ensaio |Aditivo | Aditivo (%) |Cimento |Areia |Agua |1° Leitura |2° Leitura [3° Leitura |Leitura Média
1 s/aditivo | O 2509 1000g (1509 230 227 225 227,33
2 A 0,30% 2509 1000g [150g 230 230 225 228,33
3 A 0,75% 2509 1000g [150g 250 250 255 251,67
4 A 1,20% 2509 1000g [150g 270 270 275 271,67
5 B 0,15% 250g 1000g [150g 235 235 230 233,33
6 B 0,375% 250g 1000g [150g 260 260 270 263,33
7 B 0,60% 2509 1000g [150g 290 290 300 293,33
8 C 0,30% 250g 1000g [150g 230 225 230 228,33
9 C 0,55% 250g 1000g [150g 255 255 260 256,67
10 C 0,80% 2509 1000g [150g 265 260 260 261,67
Leitura do indice de consisténcia das pastas CPIV-RS-32

Ensaio |Aditivo | Aditivo (%) |Cimento |Areia |Agua [1° Leitura [2° Leitura |3° Leitura |Leitura Média
1 s/aditivo | 0 2509 1000g (1509 220 220 210 216,67
2 A 0,30% 2509 1000g [150g 240 240 210 230,00
3 A 0,75% 2509 1000g [150g 240 240 230 236,67
4 A 1,20% 2509 1000g [150g 260 265 265 263,33
5 B 0,15% 2509 1000g [150g 200 230 235 221,67
6 B 0,375% 2509 1000g [150g 235 250 250 245,00
7 B 0,60% 2509 1000g [150g 250 250 250 250,00
8 C 0,30% 2509 1000g [150g 230 240 250 240,00
9 C 0,55% 2509 1000g [150g 250 250 245 248,33
10 C 0,80% 2509 1000g [150g 260 255 250 255,00
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