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RESUMO

O estudo comparativo entre os cimentos CPII F 40 (Cimento A) e CPII F 32 (Cimento B)
de empresas concorrentes avaliou a qualidade e desempenho desses dois tipos de cimento.
Foi constatado que ambos possuem caracteristicas similares em relagdo a resisténcia a
compressdo, porém o Cimento A apresentou maior resisténcia a tragdo.. Em relacdo ao
custo, o Cimento A apresentou um pre¢o mais competitivo em comparacao ao Cimento
B. Portanto, a escolha do cimento mais adequado dependera das necessidades especificas
da aplicacdo em questdo, bem como do orgcamento disponivel.
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ABSTRACT

The comparative study between the cements CPIlI F 40 (Cement A) and CPII F 32
(Cement B) from competing companies evaluated the quality and performance of these
two types of cement. It was found that both have similar characteristics in relation to
compressive strength, but Cement A presented higher tensile strength. In relation to cost,
Cement A presented a more competitive price in comparison to Cement B. Therefore, the
choice of the most appropriate cement will depend on the specific needs of the application
in question, as well as the available budget.

Keywords: cement, trace, resistance.

1 OBJETIVO

Avaliar comparativamente o desempenho de cimentos CP Il F de fabricantes
distintos (EMPRESA A versus EMPRESA B) em termos de resisténcia a compressdo
para 03 (trés) tracos empregados comercialmente. Os tracos avaliados foram um pobre
(baixo consumo de cimento), um médio (consumo intermediario de cimento) e um rico
(alto consumo de cimento). Os cimentos analisados foram o CP 1l F 40 (EMPRESA A) e
o CP Il F 32 (EMPRESA B).

2 TRACOS

Os materiais empregados na dosagem sdo mostrados na Tabela 1, cabendo
destacar que sdo os mesmos utilizados pela EMPRESA XY, exceto o cimento CP Il F
32 (EMPRESA B), que foi coletado no dia de descarga em uma outra empresa de
fornecimento de concreto usinado.

O estudo comparativo consistiu em elaborar 3 tipos de traco (pobre, médio, rico)
com ambos os cimentos (CP Il F 40 e CP Il F 32), fixando-se teor de argamassa (52%),
teor de umidade da massa (8,50%), relagdo agua/cimentos (0,44-0,50-0,57). A partir do
estabelecimento destes parametros, observou-se a influéncia destes sobre a
trabalhabilidade da mistura (slump), consumo de aditivos e resisténcia a compressao.
Estabeleceu-se a principio a consisténcia fluida FINAL para todos os 6 (seis) tragos, com
abatimento de tronco de cone de 14 + 2 cm. As caracteristicas destes 03 (trés) tipos de

concretos sao mostradas nas Tabelas 2 a 4, para ambos 0s cimentos.

Tabela 01. Materiais empregados na dosagem.

Material Procedéncia/Fornecedor Local da coleta
CP Il F 40 (EMPRESA A) -

Cimentos Portland EMPRESA XY
CP Il F 32 (EMPRESA B)
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Seixo fino N&o identificado EMPRESA XY
Areia N&o identificado EMPRESA XY
Aditivo polifuncional FK 101 (MC BAUCHEMIE) Doacdo Fabricante
L - POWERFLOW 1180 (MC x .
Aditivo Superplastificante BAUCHEMIE) Doacéo Fabricante

Fonte: Autores

Tabela 2. Traco pobre (baixo consumo de cimento).
CP F 40 (EMPRESA A)

Cimento 324 kg

Areia 797 kg / 0,664 m3
Seixo fino 1035 kg / 0,690 m3
Agua 182 litros

FK 101 (0,80%) 2,16 L (slump: 16,00)
PF 180 N&o houve necessidade

Resisténcia & compressao (MPa)

22,0-21,0-20,3

3d
(21,1 MPa)
34,0-35,4-33,9
7d
(34,4 MPa)
45,1 -43,6 -41,7
28d
(43,4 MPa)
CP Il F 32 (EMPRESA B)
Cimento 324 kg
Areia 796 kg / 0,664 m3
Seixo fino 1034 kg / 0,689 ms3
Agua 182 litros
FK 101 (0,80%) 2,16 L (slump: 14,00)
PF 180 N&o houve necessidade

Resisténcia a compresséo (MPa)

13,9-12,4-11,8

3d
(12,7 MPa)
24,8-25,9-25,2
7d
(25,3 MPa)
31,7-30,8-30,8
28d
(31,10 MPa)

Fonte: Autores

2.1 CONSIDERACOES SOBRE TRACO POBRE
Para 0 mesmo consumo de aditivo polifuncional, a mistura de concreto com CP 1l

F 40 apresentou um slump superior ao da mistura com CP Il F 32 (16 versus 14cm);
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As resisténcias a compressdo dos concretos com CP Il F 40, como era esperado,
foram superiores aos do concreto com CP I F 32. A diferenga de resisténcia aos 28 dias
foi bastante expressiva, cerca de 12,3MPa, que foi semelhante também para as primeiras

idades (3 e 7 dias), entre 8,4 e 9,10MPa, respetivamente.

Tabela 3. Trago médio (consumo intermediério de cimento).
CP F 40 (EMPRESA A)

Cimento 362 kg

Areia 762 kg /0,635 m3
Seixo fino 1037 kg / 0,601 m3
Agua 183 litros

FK 101 (0,70%)  [2,11L (slump: 19,00)
PF 180 N&o houve necessidade

Resisténcia & compressao (MPa)

26,4-24,1-23,6
3d
(24,7 MPa)
40,8 -39,5-40,8
7d
(40,3 MPa)
49,3 - 47,8
28d
(48,6 MPa)
CP Il F 32 (EMPRESA B)
Cimento 361 kg
Areia 760 kg / 0,632 m3
Seixo fino 1034 kg / 0,688 m3
Agua 180 litros
FK 101 (0,93%) 2,79 L (slump: 7,00)
PF 180 (0,38%) 1,28 L (slump: 11,50)

Resisténcia a compressao (MPa)

17,1-16,1-15,9

3d
(16,3 MPa)
32,1-31,2-33,2
7d
(32,2 MPa)
41,4-40,4 - 36,8
28d
(39,5 MPa)

Fonte: Autores
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2.2 CONSIDERACOES SOBRE TRACO MEDIO

A mistura de concreto com CP Il F 40 apresentou uma demanda muito menor de
aditivo quando comparada com a do concreto com CP Il F 32;

O concreto com CP 1l F 40 com 0,70% alcangou a consisténcia fluida, com slump
acima do estipulado (14+2cm), no caso, 19cm. O concreto com CP Il F 32 necessitou de
0,93% de aditivo polifuncional e 0,38% de aditivo superplastificante para alcancar slump
de 11,5cm;

As resisténcias a compressao dos concretos com CP 11 F 40, como era esperado,
foram superiores aos do concreto com CP Il F 32. A diferenca de resisténcia aos 28 dias
foi bastante expressiva, cerca de 9,1MPa, que foi semelhante para as primeiras idades (3

e 7 dias), entre 8,4 e 8,10MPa, respetivamente.

Tabela 4. Traco rico (consumo elevado de cimento).
CP F 40 (EMPRESA A)

Cimento 421 kg
Areia 706 kg / 0,589 m3
Seixo fino 1040 kg / 0,694 m3
Agua 182 litros
FK 101 (0,85%) 2,98 L (slump: 14,50)
PF 180 Nao houve necessidade

Resisténcia a compressdo (MPa)
37,1-31,6-31,0

3d
(33,2 MPa)
45,0-44,2-42,8
7d
(44,0 MPa)
56,1—54,5-52,7
28d
(54,4 MPa)
CP Il F 32 (EMPRESA B)
Cimento 421 kg
Areia 702 kg / 0,584 m3
Seixo fino 1036 kg / 0,690 m3
Agua 180 litros
FK 101 (0,85%) 2,98L (slump: 9,00)
PF 180 (0,40%) 1,57 L (slump: 14,00)

Resisténcia a compressao (MPa)
3d 24,1-24,1-24.2

(24,1 MPa)

2d 30,6 -30,2 31,7
(30,8 MPa)

45,4 — 445 43,6
28d (44,5 MPa)

Fonte: Autores
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2.3 CONSIDERAQOES SOBRE TRACO RICO

A mistura de concreto com CP Il F 40 apresentou uma demanda muito menor de
aditivo quando comparada com a do concreto com CP Il F 32;

O concreto com CP Il F 40 necessitou de 0,85% para alcancar a consisténcia
estipulada, no caso slump 14,5 cm; ao passo que o concreto com CP Il F 32 necessitou
de 0,85% de aditivo polifuncional e 0,40% de aditivo superplastificante para alcangar
slump de 14cm;

As resisténcias a compressao dos concretos com CP Il F 40, como era esperado,
foram superiores aos do concreto com CP Il F 32. A diferenca de resisténcia aos 28 dias
foi bastante expressiva, cerca de 10MPa, que foi semelhante para as primeiras idades (3
e 7 dias), entre 9,1 e 13,2MPa, respetivamente.

3 CURVA DE DOSAGEM

A partir dos resultados obtidos dos tracos, foi possivel construir a curva de
dosagem tanto para o cimento CP Il F 40 (EMPRESA A) quanto para o cimento CP Il F
32 (EMPRESA B), mostradas nas Figuras 1 a 3.

De posse das curvas de dosagem e dos custos unitarios dos insumos (Tabela 5),
foi possivel elaborar os custos total das misturas de concreto de resisténcia caracteristica
aos 28 dias (fck28) de 25MPa, 30MPa e 35MPa, tanto para o cimento CP Il F 40
(EMPRESA A) quanto para o cimento CP Il F 32 (EMPRESA B), conforme mostrados

nas Tabelas 6 a 8.
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Figura 1. Curva de resisténcia (fcj) versus relacdo agua/cimento.
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Figura 2. Curva teor de agregado (m) versus relagdo dgua/cimento.
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Figura 3. Curva consumo de cimento (C) versus teor de agregado (m).
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Tabela 5. Custo de aquisi¢do dos insumos (estimados).
Insumos \Valor unitario
Cimento CP |l F 40 (EMPRESA A) R$ 650,00/ton
Cimento CP |l F 32 (EMPRESA B) R$ 623,00/ton
Areia R$ 50,00/m3
Seixo R$ 120,00/m3
FK 101 R$ 4,20 /litro
POWERFLOW 1180 R$ 11,00/litro

Fonte: Autores

Tabela 6. Custo total das misturas de concreto (fck 25MPa).

CP Il F40-25MPa
Insumo Quant. V. Unit V. total
Cimento 262 R$ 0,650 R$ 170,62
Areia 0,712 R$ 0,050 R$ 35,64
Seixo 0,687 R$ 0,120 R$ 82,55
FK 101 1,75 R$ 4,20 R$ 7,35
PW1180 | R$11,00 |-
TOTAL R$ 296,16

CP Il F32-25MPa

Insumo Quant. | V.Unit V. total

Cimento | 323 R$ 0,623 | R$201,10

Areia 0,712 R$ 0,050 | R$ 33,20

Seixo 0,687 R$0,120 | R$ 82,68

FK 101 2,15 R$ 4,20 R$ 9,04

PW1180 R$ 11,00 |-
TOTAL R$ 326,02

Fonte: Autores
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Tabela 7. Custo total das misturas de concreto (fck 30MPa).

CP Il F40-30MPa
Insumo Quant. V. Unit V. total
Cimento 287 R$ 0,650 R$ 186,62
Areia 0,693 R$ 0,050 R$ 34,69
Seixo 0,689 R$ 0,120 R$ 82,69
FK 101 1,90 R$ 4,20 R$ 8,04
PW1180 | R$ 11,00 |-
TOTAL R$ 312,04
CP 1l F32-30MPa
Insumo Quant. | V. Unit V. total
Cimento | 353 R$ 0,623 | R$219,60
Areia 0,640 | R$0,050 | R$31,97
Seixo 0,690 | R$0,120 | R$ 82,64
FK 101 2,35 R$ 4,20 R$ 9,87
PW1180 | 1,32 R$ 11,00 | R$14,50
TOTAL R$ 358,59

Fonte: Autores

Tabela 8. Custo total das misturas de concreto (fck 35MPa).

CP 11 F40-30MPa

Insumo  |Quant.  [V. Unit V. total
Cimento 316 R$ 0,650 |R$ 205,57
Areia 0,671 R$ 0,050 |R$ 33,55
Seixo 0,690 R$0,120 |R$82,82
FK101 2,11 R$ 4,20 R$ 8,86
PW1180 | R$11,00 |

TOTAL R$ 330,80
CP 11 F32-30MPa

Insumo Quant. V.Unit  |V.total
Cimento 388 R$ 0,623 [R$241,78
Areia 0,611 |R$0,050 |R$30,58
Seixo 0,690 |R$0,120 |R$82,86
FK 101 2,60 R$4,20 |R$10,87
PW1180 1,45 R$ 11,00 |R$ 15,96
TOTAL R$ 382,04

Fonte: Autores

4 RESULTADOS (EMPRESA A versus EMPRESA B)

4.1 CONSISTENCIA DO CONCRETO / DEMANDA DE ADITIVO E/OU AGUA
o As misturas de concreto com cimento CP Il F 40 (EMPRESA A),
independentemente do traco (rico, médio ou pobre), apresentaram menor demanda
de aditivo, o que indiretamente leva a concluir que demandam também menor
quantidade de agua em comparagéo as misturas de concreto com cimento CP Il F
32 (EMPRESA B);
o No trago pobre, para a mesma quantidade de aditivo polifuncional, a
mistura com CP Il F 40 proporcionou um abatimento de tronco de cone (slump

test) superior ao do concreto com CP F 32;
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o Nos tracos médio e rico, as misturas de concreto com CP Il F 40
(EMPRESA A) nédo necessitaram de aditivo superplastificante para alcancar a
consisténcia desejada, ao passo que nos concretos com CP Il F 32 houve a
demanda de cerca de 0,38% a 0,40% deste aditivo de alto custo de aquisi¢éo para

alcancar a consisténcia previamente estipulada no estudo

4.2 RESISTENCIA A COMPRESSAO / CONSUMO DE CIMENTO / CUSTO DOS

INSUMOS
o As misturas de concreto com cimento CP Il F 40 (EMPRESA),
independentemente do trago (rico, médio ou pobre), apresentaram resisténcias a
compressdo muito superiores as obtidas com os concretos com CP Il F 32
(EMPRESA B) para as idades de 3, 7 e 28 dias. As diferencas de resisténcias
ficaram entre 8 e 13MPa;
o Este patamar de discrepancia de resisténcia assim como de demanda por
aditivo  superplastificante  trouxeram como consequéncias diferengas
extremamente elevadas no consumo de cimento e no custo total de insumos das
misturas;
. o0 Para o fck28 de 25MPa, a diferenca de consumo de cimento e de custo
total dos insumos entre 0 CP Il F 40 e o CP Il F 32 foi de 62kg e R$ 30,00,
respetivamente. Ambos por metro ctbico de concreto;
o 0 Para o fck28 de 30MPa, a diferenga de consumo de cimento e de custo
total dos insumos entre 0 CP Il F 40 e o CP Il F 32 foi de 68kg e R$ 46,00,
respetivamente. Ambos por metro ctbico de concreto;
. o0 Para o fck28 de 35MPa, a diferenca de consumo de cimento e de custo
total dos insumos entre 0 CP Il F 40 e o CP Il F 32 foi de 76kg e R$ 51,00,
respetivamente. Ambos por metro cubico de concreto;
o Quanto maior o fck28 da mistura de concreto, maiores sdo as diferencas
entre 0 CP Il F 40 e o CP Il F32. Este comportamento se deve a maior eficiéncia
do CP Il F 40 (kg.m-3.MPa-1), evidenciado na Figura 4, que compara o indice de
ligante (IL) dos cimentos avaliados para os diferentes fck28. Quanto menor o
indice de ligante, mais eficiente é o cimento, tendo em vista a menor quantidade

deste insumo para alcangar 1MPa
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Ambos os cimentos aumentam a eficiéncia (reducdo do IL) a medida que se
aumenta a resisténcia a compressao caracteristica de projeto. Contudo, para o CP Il F 40,
a eficiéncia é significativamente maior que a do CP Il F 32, em cerca de 2 kg.m-3.MPa-

1, independentemente do patamar de fck28.

Figura 4. indice de ligante dos cimentos para as diversas resisténcias.
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5 CONCLUSOES

O cimento CP Il F 40 proporciona menor demanda de &gua ou aditivo que o
cimento CP Il F 32;

O cimento CP Il F 40 proporcionou as misturas de concretos resisténcias a
compressdo muito mais elevadas que as obtidas pelo cimento CP F 32, cujas diferencas
ficaram entre 8 e 13MPa, acarretando em redugdes nos consumos de cimento entre 62 e
76kg, dependendo da composicéo do trago;

Tais diferencas repercutiram em reducdes nos custos de insumos na ordem de R$
30,00 a R$ 50,00 em favor das misturas de concreto produzidas com o cimento CP Il F
40, apesar deste cimento apresentar um custo 4,5% superior ao do cimento CP Il F 32;

A diferenca no custo de aquisicdo ¢ amplamente compensada pelo melhor
desempenho do cimento CP Il F 40, tanto no estado fresco quanto endurecido,
principalmente para resisténcias mais elevadas como 35MPa, por exemplo, que

demandam uma maior eficiéncia do aglomerante.
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