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RESUMO

Aditivo é qualquer substancia usada para alterar algumas propriedades da massa
cimenticia. H4 mais de 20 aditivos e, dentre eles, o aditivo incorporador de ar (AlA).
Os AIA estimulam a formacao de microbolhas de ar, dificultando a penetracdo de
agua na massa, deixando-a mais trabalhavel e melhorando a coesdo. O principio
ativo destes aditivos sao as substancias surfactantes, assim como as dos
detergentes. Observou-se a utilizagdo do detergente como aditivo incorporador de
ar, devido ao seu baixo custo e disponibilidade. Assim, no presente trabalho,
objetiva-se analisar a substituicdo do aditivo incorporador de ar pelo detergente nas
matrizes cimenticias, verificando seu desempenho no concreto. Utilizou-se Cimento
CP V-ARI, agregado graudo e agregado miudo, com tragco 1:2:3 com a/c de 0,56,
para a produgdo de misturas com aditivo comercial com detergente e um de
referéncia. Para a avaliacdo das propriedades no estado fresco do concreto,
efetuou-se o ensaio de abatimento do tronco de cone e, no estado endurecido, foi
realizado o ensaio de resisténcia a compressao, com 14 e 28 dias, produzindo trés
corpos de prova para cada trago, totalizando em quarenta e dois corpos de prova.
Os resultados revelaram que o detergente se assemelha ao aditivo incorporador de
ar em relacdo a trabalhabilidade, entretanto, no que se refere a resisténcia
mecanica, o detergente obteve um desempenho inferior em comparagao ao aditivo
comercial.

PALAVRAS-CHAVE: Concreto com aditivo; Detergente; Aditivo incorporador de ar;
Linear Alquil Benzeno Sulfonato de Sédio.
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INTRODUGAO

O concreto € um material composto, desuniforme e isotrépico, formado pela

jungao de particulas e agregados. Na construgao civil, ele € um dos elementos mais
utilizados devido as suas caracteristicas, tanto no seu estado fresco em referéncia a
acomodacao as diversas formas, quanto no estado endurecido com relacdo a sua
resisténcia (GOTO; CAIXETA; CENTOFANTE, 2018).

Porém, em certas ocasifes, como no transporte vertical e no preenchimento
dos elementos estruturais, o manuseio do concreto se torna complexo. Com isso, foi
observada a necessidade da criacdo de materiais que beneficiassem a producéo da
matriz cimenticia (NARDY NETO et al., 2018).

Dentre esses materiais, os aditivos entram como componentes fundamentais
na producao do concreto. Aditivo € qualquer substancia (exceto agua, agregados,
cimentos hidraulicos ou fibras) usada para alterar algumas propriedades da massa
cimenticia, podendo ser adicionado antes ou durante a mistura, onde possibilita
melhora de determinadas condigdes, trazendo finalidades importantes, como:
aumentar a plasticidade do concreto sem aumentar o consumo de agua; retardar ou
acelerar o tempo de pega; aumentar a durabilidade do concreto em condi¢des
especificas de exposi¢ao, entre outras (METHA; MONTEIRO, 2008).

O uso dos aditivos esta cada vez mais irradiado e importante, por razdo das
significativas vantagens fisicas e econbmicas ao concreto, como a utilizagdo em
circunstancias dificultosas e por proporcionar maior variedade de componentes na
mistura (NEVILLE, 2016).

Ha mais de 20 tipos de aditivos, cada um com sua finalidade, entre eles, os
aditivos incorporadores de ar (AlA). Esses, estimulam a formacao de microbolhas de
ar, dificultando a penetracdo de agua na massa e deixando o concreto mais
trabalhavel e com melhor coesdo. O principio ativo desses aditivos sdo as
substancias surfactantes, assim como as dos detergentes (MENDES, 2016).

Apesar de haver inumeros aditivos usados na construgao civil, alguns estudos
mostram a substituicdo deles por Linear Alquil Benzeno Sulfonato de Sdodio (LAS),
um componente ativo do detergente doméstico de lavar lougas, no concreto. Um

exemplo dessa substituicdo ocorre em obras na cidade de Maringa- PR, na qual os
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trabalhadores fazem essa alteracdo e a considera viavel por ter baixo custo e
executar a mesma funcdo (MANHAES; SOUZA; VIOLIN, 2016).

Contudo, objetivou-se com esse trabalho comparar a adicdo de aditivo
comercial e a adigdo de detergente em concreto. E importante analisar a substituicdo
do aditivo incorporador de ar pelo LAS nas matrizes cimenticias, verificando seu
desempenho e seu processo quimico durante e apds o uso no concreto, visto que, o
aditivo proposto é consideravelmente mais acessivel, possui baixo custo e, ainda é
biodegradavel, causando menos impacto ambiental que os aditivos comerciais
(GOMES; DAMACENA; OLIVEIRA, 2018).

FUNDAMENTAGAO TEORICA
Concreto de cimento Portland

O concreto € um material feito através de uma mistura homogénea a base de
cimento, agua, agregados graudos e miudos podendo ter a adigdo de substancias
minoritarias, como os aditivos (ABNT, 2022).

Dentre os materiais utilizados para o preparo do concreto, o cimento Portland
€ uns dos principais componentes da mistura, que juntamente com a agua, ira
contribuir para que essa mistura seja bem estruturada, formando uma pasta menos
fluida, onde é composta por particulas e agregados com diversas dimensdes, para
produzir um material que podera ser moldado em diferentes formas (HELENE;
ANDRADE, 2017).

Segundo a NBR (Norma Técnica) 11172 (1990, p.1), o cimento &€ um
“aglomerante hidraulico constituido em sua maior parte de silicatos e/ou aluminatos
de caélcio”. Ja o cimento Portland, ainda segundo a NBR 11172, é definido como:
“aglomerante hidraulico artificial, obtido pela moagem de clinquer Portland, sendo
geralmente feita a adigdo de uma ou mais formas de sulfato de célcio”.

Para Neville (2013), além do cimento, os agregados graudos e miudos
também sao importantes para adquirir um bom concreto, por influenciar no volume
da pasta de cimento além de serem menos propicios de sofrerem ataques quimicos.
Contudo, a qualidade dos agregados ira interferir no desempenho estrutural da
massa podendo influenciar na sua preparagao, causando resultados desvantajosos.

Os agregados para o concreto sao classificados conforme a sua distribuicao
granulométrica. Conceitua que agregados graudos sdo aqueles que a maior parte
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dos gréaos fica retidos na peneira com abertura de malha de 4,75 mm e os
agregados miudos sédo aqueles que atravessam a peneira de malha de 4,75 mm e
ficam cessados na peneira 75 um (GOTO; CAIXETA; CENTOFANTE, 2018).

O formato e a textura dos agregados sdo atributos importantes para a
fabricagdo de concreto com bom desempenho. Eles interferem na resisténcia do
concreto, tanto a resisténcia a compressao quanto a resisténcia a flexao, sendo esta
a mais afetada, e com efeitos mais notaveis em concretos de alta resisténcia
(NEVILLE, 2016).

Uma boa qualidade do concreto é alcancada através da analise de suas
propriedades no estado fresco e endurecido. No estado fresco € observado o
escoamento e a coesdo, enquanto no estado endurecido, é considerado as
caracteristicas fisicas e mecanicas do material, entre elas a resisténcia a
compressdao (MONTELONGO; PACHECO; CHRIST; TUTIKIAN, 2020).

Em algumas circunstancias, precisa-se potencializar essas caracteristicas do
concreto convencional para alcangar resultados no comportamento e na qualidade, e
€ por meio do uso dos aditivos que se conseguem essas melhorias. O mercado atual
fornece uma variedade de opg¢des, cada um com o objetivo de atingir a caracteristica
necessaria atendendo a situagdo que se aplica. Para garantir a funcionalidade
descrita pelo fabricante do produto, € recomendavel que o concreto aditivado passe
por ensaios que verifiquem seu desempenho e a capacidade dos beneficios. Logo,
0s engenheiros da construgdo civil devem sempre estar informados sobre novos
aditivos e adi¢gbes que o mercado disponibiliza, fazendo o uso de maneira cautelosa
(LISBOA; ALVES; MELO, 2017).

Aditivos
Aditivo é determinado como um produto quimico, o qual € acrescentado ao

concreto com dosagens maximas de 5% em relagdo a massa cimenticia, durante a
confec¢gdo da mistura ou em misturas adicionais antes do langamento da massa,
tendo como finalidade adquirir uma modificagdo caracteristica ou alteragdes nas
propriedades do concreto (NEVILLE, 2016).

O uso deles é essencial e vem crescendo por serem capazes de conceder
vantagens ao concreto, adquirindo melhorias em suas propriedades, tanto no estado
fresco quanto no estado endurecido. Com isso, possibilita que o produto seja
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empregado em varias ocasides, ja que possui beneficios técnico-econbmicos e

ambientais, e ainda por diminuir a consumacéao de agua e de cimento e por melhor a
trabalhabilidade. Logo, oferece beneficios que ndo seriam atingidos no tratamento
normal (NEVILLE, 2016; PINHEIRO; CRIVELARO, 2020).

Atualmente no mercado, existem diferentes tipos de aditivos denominados
pelo seu comportamento sobre o concreto, como alguns listados na ABNT NBR
11768-1/2019:

e Aditivo acelerador de pega (AP): diminui o tempo de pega do concreto;

¢ Aditivo redutor de permeabilidade (RP): reduz a permeabilidade capilar,
por efeito de cristalizacdo, bloqueando os poros e impedindo a
passagem de agua;

e Aditivo redutor de corrosdo (RC): impede a entrada de ions cloretos no
interior da armadura do concreto e assim, intensifica a diminuicdo de
corrosao em seu interior;

¢ Aditivo modificador de viscosidade retentor de agua (MV-RT): mantém
a agua dentro do concreto e assim diminuindo a migragdo da agua
para fora;

e Aditivo acelerador de resisténcia (AR): intensifica o indice de
desenvolvimento das resisténcias iniciais do concreto, podendo ou nao
alterar o inicio de pega;

e Aditivo incorporador de ar: incorpora uma quantia controlada de
microbolhas de ar afastadas entre si e estaveis, permanecendo estes
atributos no estado endurecido.

Segundo Martins (2005), no Brasil, ainda se nota uma resisténcia ao uso dos
aditivos na fabricacédo do concreto, devido aos diversos tipos de cimento disponiveis,
que alteram seu desempenho quando combinados; ao elevado custo de alguns
tipos; a necessidade de realizacdo de testes precedentes, e ainda, a relutancia em
adotar novos conhecimentos que podem influenciar na resisténcia mecanica do

concreto.

Aditivo de incorporador de ar
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Segundo a norma NBR 11768 (2019, p. 3), os aditivos incorporadores de ar

sdo “aditivos que permitem incorporar, durante 0 amassamento do concreto, uma
quantidade controlada de pequenas bolhas de ar, uniformemente distribuidas, que
permanecem no estado endurecido”.

O ar absorvido é formado por bolhas quase esféricas, as quais ndo criam
canais para escoamento dos liquidos, ndo aumentando assim a permeabilidade do
material (SANTOS, 2009 apud ANTONIAZZI, 2019). Porém, para Romano (2013) os
incorporadores de ar sao classificados segundo a estrutura de suas moléculas. Os
requisitos essenciais de um aditivo incorporador de ar sao: que ele forme
rapidamente um sistema estavel de espuma finalmente separada e que as bolhas
individuais resistam a aglomeracdo. A espuma nao deve ter um efeito nocivo sobre o
cimento (NEVILLE, 2016).

Conforme (ROMANO; TORRES; PILEGGI, 2015), a aplicagdo de aditivos
incorporadores de ar na formulagdo das argamassas, melhora as propriedades no
estado fresco, aumenta a trabalhabilidade e diminui a massa especifica, além de
reduzir o modulo de deformacgdo. No estado endurecido, diminui a resisténcia

mecanica e aumenta a permeabilidade (ROMANO, 2013).

Detergente

O detergente neutro biodegradavel € um tensoativo aniénico constituido por
uma mistura de homdlogos e isbmeros posicionais da cadeira linear, facilitando a
eliminac&o de residuos de uma determinada area (CASTRO, 2017).

Em concordancia com Bombril (2018), o detergente € um produto quimico
utilizado para limpeza, € uma substancia liquida, feita com tensoativo anidnico
biodegradavel, com composi¢cbes ativas, conservantes, coadjuvantes, glicerina,
espessantes, sequestrante, controlador de pH e agua.

De acordo com Mendes (2016), os detergentes sdo compostos por
tensoativos ou surfactantes. Acima de uma certa concentragao critica em agua, as
moléculas de surfactante em solugdo comegam a se agregar na forma de micelas,
formando um sistema dindmico, no qual as micelas sdo continuamente formadas e

destruidas.
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O detergente relaciona-se ao grupo dos hidréfilos, radical com carga negativa
(GAUTO, ROSA, 2013).

As moléculas dispdem de duas regides de polaridades opostas em sua
formacéo, sendo uma cabeca polar chamada de hidrofilica e a calda apolar sendo
hidrofébica (ROSSI; DANTAS; NETO; MACIEL, 2006).

Na porgao hidrofilica dos tensoativos anidnicos contém carga negativa
quando estando presente na sua férmula aquosa e apresentam bom poder de
detergéncia e espumacao (AMIRALIAN; FERNANDES, 2018).

METODOLOGIA

O presente trabalho trata-se de um estudo descritivo com abordagem
quantitativa. Trata-se de um método que estabelece a coleta de informagdes para
analisar hipoteses e dados, com a finalidade de explicar e prever os fatos
pesquisados, examinando padrdes e relagbes casuais entre os componentes
(MARCONI; LAKATOS, 2022).

A investigacao cientifica propde abranger relagées de causa e efeito entre
variaveis. Logo, o investigador possui uma tese sobre o efeito gerado pela variagao,
mas € somente por meio de experimentacdo que define com precisao cientifica se
as teorias principiantes se confirmam (CAUCHICK; et al, 2019).

Para atender ao objetivo desse trabalho, o traco do concreto utilizado foi
adaptado do trabalho de Castro (2017): 1:2:3 em volume e com relagédo a/c fixa de

0,56. Na Tabela 1 apresenta a massa de cada material utilizado na preparacédo dos

tracos.

Tabela 1: Materiais usados para a mistura de concreto

Caracteristicas Massa (9)
Cimento Portland CP V-ARI 33712
Areia 93296
Brita 132300
Agua 19047
Aditivo 27-30

Fonte: Os autores (2022)

Foi utilizado Cimento Portland de alta resisténcia inicial (CP V-ARI), o qual
assegura elevadas resisténcias com maior rapidez, silica ativa que atesta maior
coesao as misturas e elaborado principalmente para procedimentos que utilizam
aditivacdo (ANGELI; LINTZ; BARBOSA, 2018).

Anais do FAVE — Férum Académico da Univértix, Matipd, setembro, 2023.



_ .
XVI FAVE WunivERTIX

Férum Académico do Centro Universitario Vértice - Univértix Um Centro Universitario feito com vocé!

O aditivo utilizado foi o incorporador de ar — AlIA, com as informacdes
mostradas na Tabela 2, que possui as especificacbes sobre o produto de acordo

com o fabricante.

Tabela 2: Propriedades e caracteristicas do aditivo

Caracteristicas Resultados

Base de formulagao Surfactantes

Massa especifica 1,002 a 1,004 kg/m3
Cor Marrom claro

pH 45a7,5

Teor de sélidos 3,0a4,0%
Compativel do cimento tipo CPI, CPII, CPIII, CPIV, CPV
Teor de adi¢cao sobre a massa de cimento 0,2a0,5%

Fonte: Weber (2019)

O detergente neutro empregado contém as caracteristicas expostas na

Tabela 3.

Tabela 3: Propriedades fisicas e quimicas do detergente

Caracteristicas Resultados
Estado fisico Liquido viscoso
Cor Amarelo

pH 55a8,0
Surfactante — Linear Alquil Benzeno Sulfanato <10

Fonte: Bombril (2021)

Utilizou-se agua potavel fornecida pela COPASA. O agregado miudo utilizado
foi a areia lavada do Rio Doce e o agregado graudo foi a brita fornecida pela
empresa Pedreira Sao Pedro de Raul Soares - MG.

Com a finalidade de determinacédo das caracteristicas do agregado miudo e
graudo, realizou-se o ensaio de granulometria, no Laboratério de Solos e Fundagdes
da Univértix, seguindo a orientagcdo da ABNT NBR 17054/2022 — Agregados —
Determinacdo da composicdo granulométrica — Meétodo de ensaio, onde foi
determinada a distribuicdo granulométrica dos agregados, o médulo de finura e
dimensdo maxima caracteristica de acordo com a NBR 7211 (ABNT, 2022).

Foram reservadas duas amostras de 500g de agregado miudo seco e 2000g
de agregado graudo, e peneiradas por 5 minutos no agitador mecanico automatico,
com série de peneiras disponibilizada pelo laboratério de Engenharia Civil da
Univértix.

Seguidamente, o material retido em cada peneira foi removido com o auxilio
de um pincel e pesado, e assim fez-se a determinagdo do modulo de finura e

dimensao maxima caracteristica.
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Os agregados miudos também foram ensaiados em duplicata conforme a
NBR 16916 (ABNT, 2021), para definir sua densidade. Em um frasco Chapman,
disponibilizado pelo Centro Universitario Univértix, adicionou-se 500 g de agregado
miudo, determinou-se a massa, acrescentou-se agua potavel até proximo da marca
de 450 ml, e o movimentou para que as bolhas de ar fossem eliminadas. Apos 1
hora, completou-se com agua até a marca de 450 ml e definiu-se a massa total, que
equivale a massa da amostra seca, mais a massa do frasco, mais a massa da agua.
Seguidamente, foi calculada a densidade das duas amostras do agregado miudo, e
o resultado foi de 2,89g/cm?®, sendo essa a média das duas determinacdes.

Para a analise do comportamento das misturas de concreto contendo aditivo
incorporador de ar e o detergente, primeiramente desenvolveu-se um trago de
referéncia (sem aditivo) e posteriormente, trés tracos de concreto com aditivo
comercial e trés tracos com o aditivo proposto.

Mendes (2016), sugere que as dosagens do detergente, como incorporador
de ar, sejam entre 0,05% a 0,15%, ja que dosagens acima de 0,2% ocasionam em
resultados desfavoraveis. Porém, para assemelhar com as dosagens recomendadas
pelo fabricante do aditivo comercial, foram escolhidas duas dosagens acima das
indicadas e uma relacionada aos limites propostos, sendo elas: 1g, 2g e 5g, tanto
para o aditivo sugerido quanto ao aditivo comercial, para equiparar.

O preparo do concreto foi feito em uma betoneira disponibilizada pelo Centro
Universitario Univértix. Com a betoneira em funcionamento, foram colocados o
agregado graudo e a metade da agua, em seguida, adicionou-se o agregado miudo
e o restante da agua, por fim foi acrescentado o Cimento Portland. Por cerca de 2
minutos foi feito 0 amassamento dos materiais na betoneira.

Para analisar a trabalhabilidade do concreto, que € uma propriedade do
concreto fresco, foi medida a consisténcia do concreto antes de endurecer.
Trabalhabilidade é uma medida da dificuldade ou facilidade de formar, consolidar e
terminar o concreto (FIGUEIREDO FILHO, 2011). Portanto, de acordo a norma NBR
16886 (ABNT, 2020), foi realizada a coleta de amostra para o ensaio de abatimento
do tronco de cone (Slump Test). A NBR 16889 (ABNT, 2020), além de especificar a
aparelhagem, indica também os procedimentos para o ensaio. Foi colocada a placa
de base em uma superficie plana, horizontal e sem vibragdo. Logo apds, foi inserido
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o0 molde na placa de base e umedeceu-se o conjunto de pecas. Em seguida, o
tronco de cone foi preenchido com concreto. Nessa fase, o operador de teste
manteve os pés nas al¢as da forma para permanecé-la estavel. Foram aplicados 25
golpes uniformemente espagados a cada camada, com a haste de metal, com a
finalidade de adensar. Apds a ultima camada, o excesso de concreto foi removido, a
fim de alisar a superficie. Posteriormente, o molde foi retirado cuidadosamente na
direcao vertical, e com o auxilio de uma trena, realizou-se a medicdo do abatimento
do concreto, determinando a diferenga entre a altura do molde e a altura da amostra.

Para avaliar o concreto no estado endurecido, foram moldados 42 corpos de
prova com 100 mm de didmetro e 200 mm de altura. Foram empregados 6 corpos
de prova de cada dosagem, sendo 3 para fazer o teste com 14 dias, e
posteriormente 3 para o teste com 28 dias na prensa hidraulica. O adensamento foi
realizado de forma manual, possuindo duas camadas, aplicando 12 golpes por
camada, de acordo com a norma NBR 5738 (ABNT, 2015).

A cura inicial dos corpos de provas foi realizada conforme a norma NBR 5738
(ABNT, 2015), em temperatura ambiente, em um local protegido dos efeitos da luz
solar e de outros tipos de adversidades. Depois de 24 horas, os corpos de prova
foram desmoldados, identificados conforme cada traco e colocados em um
recipiente com agua e cal.

Apos 14 e 28 dias, respectivamente, foi realizado o ensaio de compressao
sobre o concreto endurecido de acordo com os métodos da norma NBR 5739
(2018). Logo depois da remogéao do local de cura, cada corpo de prova foi retificado
com o auxilio de uma esmerilhadeira, com a finalidade de ajustar suas extremidades
para que a forca aplicada seja distribuida igualmente em sua superficie, certificando
assim uma melhor precisdo ao testar a resisténcia no ensaio. Os corpos de prova
foram limpos e posicionados corretamente para ser iniciado o teste. Para ser
verificada a resisténcia alcancada por cada um dos tragos, a prensa aplicou uma
carga sem interrupgao até os corpos de prova romperem. O teste a compressao foi
definido pela prensa hidraulica fornecida pelo Centro Universitario Univértix.

Os dados obtidos serao organizados utilizando o Microsoft Office Excel e sera

realizada analise estatistica descritiva.
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RESULTADOS E DISCUSSOES
Para se obter um concreto resistente, duravel e de boa qualidade, é preciso

conhecer os seus materiais constituintes (cimento, agua, agregados) e suas
influéncias em relagdo as propriedades fisicas e quimicas, pois essas sdo capazes

de intervir no desempenho do concreto no seu estado fresco e endurecido (RIBEIRO

JUNIOR, 2015).

Ensaio de Granulometria dos agregados
Os agregados foram submetidos ao ensaio de granulometria para determinar

a composicdo granulométrica, e posteriormente as suas caracteristicas, como o
modulo de finura e dimensdo maxima caracteristica, ja que para Ribeiro Junior
(2015), obter o conhecimento desses aspectos € um requisito para a dosagem dos
concretos.

A Tabela 4 expressa os resultados adquiridos no ensaio realizado no
agregado miudo.

Tabela 4: Distribuicdo granulométrica do agregado miudo utilizado

Peneira Massa Retida % Retida % Acumulada Média
(mm) 9
Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra % %
1 2 1 2 1 2 Retida Acumulada

9,50 0 0 0 0 0 0 0 0
4,75 12 8 2,44 1,62 2,44 1,62 2,03 2,03
2,38 14 18 2,85 3,64 5,29 5,26 3,24 5,27
1,18 34 38 6,93 7,69 12,22 12,95 7,31 12,58

0,6 174 190 35,51 38,46 47,73 51,41 36,98 49,57

0,3 162 160 33,06 32,38 80,79 83,79 32,72 82,26
0,15 74 66 15,10 13,36 95,89 97,15 14,23 96,52
Fundo 20 14 4,08 2,83 99,97 99,98 3,45 99,97
Total 490 494 99,97 99,98 - - 99,96 -

Fonte: Os autores (2022)

A composig¢ao granulométrica dos agregados miudos esta ligada a coesao,
segregagao e exsudacao do concreto. Portanto, areias grossas tornam a mistura
mais aspera, pouco trabalhavel e com possibilidade de segregacdo. No entanto,

areias muito finas ocasionam em misturas muito coesas e aumentam a demanda de
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agua, podendo também causar a separac¢ao dos graos (WEIDMANN, 2008). Com os
resultados da Tabela 4, conclui-se que o0 mdédulo de finura foi 2,48 e a dimenséao
maxima caracteristica foi 4,75. Conforme a norma NBR 7211 (2022), o didametro
meédio da areia tem que estar entre 0,2 e 0,6 mm. Apos o ensaio de granulometria
verificou-se que aproximadamente 69,70% dos agregados miudos estavam dentro
dos padrbes da norma, atingindo-se o didmetro necessario exigido.

O mesmo ensaio foi realizado no agregado graudo, e a Tabela 5 mostra o

relatorio obtido:

Tabela 5: Distribuigdo granulométrica do agregado graudo utilizado

Peneira Massa Retida % Retida % Acumulada Média
(mm) (¢)]
Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra % %
1 2 1 2 1 2 Retida Acumulada
50 0 0 0 0 0 0 0 0
37,50 0 0 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 0 0 0
19 134 58 6,70 2,90 6,70 2,90 4.8 4.8
9,50 1796 1902 89,89 95,19 96,59 98,09 92,54 97,34
Fundo 68 38 3,40 1,90 99,99 99,99 2,65 99,99
Total 1998 1998 99,99 99,99 - - 99,99 -

Fonte: Os autores (2022)

Com os resultados da Tabela 5, conclui-se que o moédulo de finura foi 1,02 e a
dimensdo maxima caracteristica foi 19. Seguindo os padrdes especificados pela
NBR 7211 (2022), o agregado graudo analisado corresponde como brita 1,
encontrando-se sua maioria na faixa de 19 mm e 9,5 mm. Para os agregados
graudos, a dimensdao maxima tem uma interferéncia expressiva com a
trabalhabilidade e com a resisténcia a compressao, ja que, quanto maior a particula,
menor sera a area especifica a ser molhada e com isso menor sera o consumo de
agua para uma mesma trabalhabilidade. Apesar disso, os agregados maiores
tendem a diminuir a area de aderéncia a pasta, e assim formar zonas de transigao
mais microfissuradas, e pode se opor a vantagem obtida pela menor demanda de
agua, a resisténcia. Entdo, a dimensao maxima para os agregados graudos é restrita

por quesitos construtivos (tamanho da peca, cobrimento e distancia entre

Anais do FAVE — Férum Académico da Univértix, Matipd, setembro, 2023.



_ .
XVI FAVE WunivERTIX

Férum Académico do Centro Universitario Vértice - Univértix Um Centro Universitario feito com vocé!

armaduras) ou de transporte e execugéo (diametro da tubulagdo de bombeamento)
(WEIDMANN, 2008).

Analise das propriedades do concreto no estado fresco

No estado fresco do concreto, foi realizado o ensaio de abatimento do cone,
para avaliar a trabalhabilidade da mistura. Esse ensaio € uma parte indispensavel no
controle tecnolégico, pois além de determinar a trabalhabilidade, também é
analisado se ha presenca de falha de concretagem, segregacdo, exsudacido e
vazios no concreto. A partir disso, pode-se realizar corre¢gdes no que € observado no
ensaio, de acordo com o que se pede na norma vigente (AMARAL, 2022).

Com o resultado do ensaio, foi observado que o concreto convencional, sem
adicao, teve um abatimento de 2,5 cm, um valor abaixo em comparag¢ao aos outros
tracos, e isso ocorreu por ndao obter um bom adensamento. O adensamento do
concreto € o método de redugao dos vazios pelo meio da expulsdo do ar no interior
da massa, e com isso, intensifica a compacidade entre os agregados, a
regularidade, trabalhabilidade, entre outros. O adensamento errbneo pode acarretar
em patologias, como ninhos de concretagem, separacdo dos agregados e
cobrimento insuficiente (CAVALLINI NETO; COELHO, 2016). Essas patologias sao

mostradas na Figura 1.

Figura 1: Slump test do concreto convencional
Fonte: Arquivo Pessoal (2022)
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O concreto acompanhado com 5¢g do aditivo proposto (detergente) apresentou
abatimento do cone de 7,5 cm. Ja o concreto com adicdo de 5g de aditivo
incorporador de ar comercial apresentou o teor de maior abatimento, que foi de 8,5

cm. Como apresentado no Figura 2.

COM DETERGENTE 5¢ 7,5 |

COM DETERGENTE 2g 7 |

COM DETERGENTE 1g 6 |

TRACO DO

CONGRETO COM ADITIVO 5¢ 8,5 |

COM ADITIVO 2g 6 |

COM ADITIVO 1g 4|

CONCRETO SIMPLES 2,5

0 2 4 6 8 10
ABATIMENTO

Figura 2: Abatimento do concreto
Fonte: Arquivo Pessoal (2022)

Durante a confeccdo da mistura, observou-se que ao adicionar o aditivo
incorporador de ar e o aditivo proposto, ocorre um maior abatimento. Conforme
aumenta a quantidade de ambos, aumenta também o abatimento do cone. Isso
ocorre por causa da alteragcéo do volume gerado pelas bolhas de ar e pela melhora
na coesao da mistura. Isso se da porque o aditivo modifica os aspectos superficiais
do meio liquido, reduz o atrito entre os grdos quando estdo ligados e afasta os
agregados (ROMANO, 2013).

Cura dos corpos de prova
Apods o ensaio de abatimento do cone, efetuou-se o processo de moldagem
dos corpos de prova e a identificacdo de cada um em relacdo ao seu respectivo

traco (FIGURA 3) e depois de 24 horas, os corpos de prova foram desmoldados,
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novamente identificados e colocados em um recipiente com uma solugcido saturada

de hidréxido de calcio, como mostra a Figura 4.

Figura 3: Moldagem e identificagdo dos corpos de prova
Fonte: Arquivo Pessoal (2022)

Figura 4: Cura dos corpos de prova
Fonte: Arquivo Pessoal (2022)

Resisténcia a compressao do concreto
A Figura 5 exibe os resultados para a resisténcia a compressao das matrizes

cimenticias.
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Figura 5: Resisténcia do concreto (Mpa)
Fonte: Arquivo Pessoal (2022)

O aditivo incorporador de ar comercial influenciou de forma positiva na
resisténcia do concreto na dosagem 1g e foi reduzindo a medida que a dosagem
aumentava. Segundo Castro (2017), isso se da por causa do teor de ar incorporado
na massa, e quanto maior a quantidade de ar maior sera o volume de vazios incluso
no concreto e assim sera menor a sua resisténcia. Esse fator mostra a relevancia do
cuidado com a dosagem desse aditivo, visto que, sua quantidade é prejudicial para
essa propriedade.

Verificou-se que os tracos compostos com detergente revelaram uma
resisténcia menor do que os tragos com AIA comercial. Na analise de 14 dias, os
tracos com aditivo demonstraram uma resisténcia média de 8,67 MPa e os tracos
com LAS apresentaram uma média de 5,96 MPa. Ja na verificagdo de 28 dias, a
média com aditivo foi de 12,26 MPa e com o detergente foi de 6,85 MPa. Nota-se
entado, que as misturas com aditivo apresentaram uma resisténcia 38,76% maior que
as misturas com detergente e 11,74% maior que a mistura simples.

De acordo com Castro (2017), para resolver esse declinio de resisténcia, é
preciso reparar a quantidade de agua adicionada a massa a medida que

aumentasse a dosagem do aditivo.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos, foi possivel observar que o comportamento do
detergente foi semelhante ao aditivo incorporador de ar no teste de consisténcia,
obtendo um bom desempenho.

No estado endurecido, notou-se que em ambos os aditivos reduziram a
resisténcia mecanica do concreto a medida que a dosagem aumentava. No entanto,
verificou-se que os tragos produzidos com detergente foram os que apresentaram
menor resisténcia e os tragcos com aditivo incorporador de ar comercial

apresentaram maior resisténcia.
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