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RESUMO

Vérias metodologias de dosagem de concreto, tedricas ou experimentais, tém sido
desenvolvidas e utilizadas no meio técnico da engenharia civil. No entanto, estes
métodos quase sempre, exigem uma boa infraestrutura laboratorial para o seu
desenvolvimento. Desta forma, este trabalho propde criar curvas de dosagem para
concreto convencional e produzido com materiais da regido de Porto Nacional, para
ser utilizada como uma ferramenta para a obtencdo de qualquer traco dentro da dos
limites da curva para o concreto a partir da resisténcia a compressado (fc28)
requerida pelo projeto concreto, ou seja, quantidades de agua, cimento, areia e
seixo sem a necessidade de se criar um tragco para cada resisténcia e também de
antecipar os resultados do em no minimo 21 dias, pois com sete dias ja da para
verificar se o traco adotado encontra-se dentro da resisténcia desejada, sem que
necessariamente se disponha de muito aparato laboratorial.

Palavra-Chave: Dosagem. Concreto. Curvas. Abaco.



ABSTRACT

Several methodologies of concrete dosage, theoretical or experimental, have been
developed and used in the technical environment of civil engineering. However,
these methods always require a good laboratory infrastructure for their development.
Thus, this work proposes to create dosing curves for conventional concrete and
produced with materials from the Porto National region, to be used as a tool to obtain
any trace within the curve boundaries for the concrete from the compressive strength
(fc28) required by the concrete project ie amounts of water, cement, sand and pebble
without the need to create a trace for each resistance and also to anticipate the
results of in at least 21 days, because with seven days already check if the trait
adopted is within the desired resistance, without necessarily having a lot of laboratory
equipment.

Keywords: Dosage. Concrete. Curves. Abacus.
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1 INTRODUCAO

1.1 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA DO TEMA

O concreto como material de construcdo € empregado desde a época do
Império Romano, quando se utilizavam as misturas de cal e cinza vulcanica nas
suas edificacdes.

Existem diferentes tipos de concreto no mercado e cada um tem uma
finalidade diferente. O concreto € um material amplamente utilizado na construcéo
civil, pois possui propriedades que o tornam muito mais viavel em relacdo a outros
materiais como o aco.

Podem-se listar vantagens como resisténcia a agua, a obtencdo de diversas
formas e tamanhos por elementos estruturais feitos de concreto e seu baixo custo

podendo, inclusive, ser fabricado no local da obra.

Com o surgimento do cimento Portland (1824) e sua posterior consolidacao
como material da construcdo civilLb 0 uso do concreto tornou-se quase que
imperativo. Todavia, na fase inicial, as propor¢cées de cimento, agregados e agua,
eram estabelecidas sem nenhum critério técnico ou cientifico sendo disponibilizadas
e adotadas na forma de “receitas”.

A mistura de cimento Portland, &gua, agregado graiudo e miudo resulta nesse
material de construcdo que se tornou tdo essencial na area de engenharia civil, além
disso, seu uso remonta varios séculos atras sendo utilizado até pelos romanos para
a construcdo de seus imponentes edificios.

Devido ao aumento da complexidade das estruturas que tém sido feitas, em
nossa contemporaneidade, deparamo-nos com uma exigéncia cada vez maior da
qualidade do concreto para que este atenda todos os requisitos a fim de que o
resultado final de um projeto tenha qualidade e, principalmente, seguranca.

Dessa forma, podemos afirmar que houve a necessidade de se evoluir o
concreto comum feito da mistura de cimento Portland para que certos parametros

fossem satisfeitos.
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No mercado atual existem alguns tipos de concretos como, convencional que
terd uma énfase nesse projeto, mais também tem outros, o usinado, concreto de alta

resisténcia, auto adensavel entre outros.

1.2 HIPOTESE

A granulometria e a proporcéo dos agregados influenciam tanto na resisténcia

mecéanica do concreto, e na consisténcia da mistura fresca.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral:

A obtencédo de curvas de dosagem para concreto convencional determinados
através do método IPT (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas) que permitam, alcancar

elevadas resisténcias com o menor consumo de cimento possivel.

1.3.2 Objetivos especificos:

+ Identificar a tipologia e as caracteristicas fisicas e granulométricas dos
agregados miudos e graudos, seixo e brita disponiveis na cidade de Porto Nacional
-TO;

* Produzir, com os materiais disponiveis na cidade de Porto Nacional, curvas
de dosagem de concreto, utilizando o Método de Dosagem IPT para definir em
qualquer situacdo uma dosagem para qualquer resisténcia entre os limites maximo e
minimo da curva construida sem que seja necessario desenvolver novo traco e ter
que aguardar 28 dias para obtencao dos resultados;

» Determinar através da curva de dosagem, o traco em que a resisténcia da
brita passa a ser mais econdmica que 0 seixo. Levando em consideracdo as
quantidades para produzir 1 m3 de concreto em com 0s pre¢cos comercializados na

cidade de Porto Nacional;
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e Determinacao do teor de argamassa;

e Correcao da umidade

1.4 PROBLEMA DE PESQUISA

s

A variabilidade é resultante de uma série de fatores. No entanto, o uso de
“receitas”, cuja origem muitas vezes € baseada na utilizagdo de materiais com
caracteristicas distintas dos de uso local, pode ser um fator preponderante nesta
variacdo de resultados, principalmente se considerado que estas “receitas” séo
processadas de forma empirica, por pessoas despreparadas e em equipamentos
rudimentares.

E neste cenario que enquadramos esta pesquisa buscando, em um primeiro
momento, conhecer as caracteristicas dos materiais disponiveis na regido de Porto
Nacional. Para em seguida, através do estudo de dosagem experimental, criar

curvas de dosagem usando método IPT/EPUSP de dosagem de concreto.

1.5 JUSTIFICATIVA

Esse projeto tem o intuito, de obter uma curva de dosagem, para melhorar a
resisténcia, porosidade do concreto, melhorando sua trabalhabilidade, assim
facilitando a obtencdo de um trago concreto com aspecto uniforme em diferentes

resisténcias tanto baixas como altas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 DOSAGEM DE CONCRETO

Para o cidaddo comum, o material concreto nada mais é do que a mistura de
cimento, areia, pedra e agua. No meio técnico o concreto é entendido, quando visto
de uma maneira simplista, como o resultado da combinacédo de cimento, agregado,

agua e em algumas situacdes aditivos.

ExpressGes como dosagem e trago ainda confundem engenheiros e usuarios
do concreto. Tango (1993) entende a palavra dosagem como “o ato de dosar ou o
conjunto de procedimentos e decisdes que permitem o estabelecimento do traco de
concreto”, enquanto que traco “¢ a forma de se dizerem as doses, que sé&o

proporcdes relativas, ou quantidades dos materiais que constituem o concreto”.

Figura 1: Mistura na betoneira
Fonte: Portal do Engenheiro (2018)

Basilio (1977) conceitua que a dosagem de concreto ndo é tdo complexa de

forma que ndo se possa apresentar solugdo, mas também néo é tdo simples a ponto
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de tornar-se 0 mero manuseio de umas poucas formulas matematicas. No seu
entender, deve-se dosar o concreto para determinar as propor¢des mais adequadas
entre os diversos componentes da mistura com o objetivo de atender principalmente

aos requisitos da:

a) Resisténcia da obra;

b) Ser suficientemente duravel no ambiente em que for colocado;

c) Ter uma aparéncia satisfatéria quando ficar em exposicao;

d) Atender satisfatoriamente as condi¢cdes de mistura, transporte, langamento
e adensamento e;

e) Ser o mais econdémico possivel.

Sobral (1980) apresenta como objetivo principal da dosagem do concreto
“...encontrar a mistura mais econbmica para a obtengdo de um concreto com
caracteristicas capazes de atender as condi¢cdes de servico, utilizando os materiais
disponiveis”. Como decorréncia, entende este autor que para um estudo de

dosagem faz-se necessario o conhecimento dos seguintes parametros:

a) Condi¢des ambientais;

b) Resisténcia caracteristica do concreto;

c) Padréo de qualidade da obra,;

d) Idade para a resisténcia exigida;

e) Processo de adensamento a ser utilizado;

f) Dimensdes das pecas e espacamento das barras das armaduras;
g) Granulometria dos agregados;

h) Capacidade da betoneira.

Silva (1991) considera que no estudo da dosagem do concreto faz-se
necessario conhecer as caracteristicas da obra, dos materiais e do concreto. Em
decorréncia disso, conceitua a dosagem experimental como “a determinagcéo das
porcentagens dos componentes do concreto, de modo a se obter um concreto

econdmico, adequado as condi¢bes da obra, usando-se 0s materiais disponiveis”.
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2.2 METODOS DE DOSAGEM DO CONCRETO

2.2.1 Breve Historico

O concreto ocupa um lugar de destague entre os materiais de construcéo e
tem o seu uso generalizado e consagrado nos dias atuais. O avango na tecnologia
dos materiais, aliado aos avancos das pesquisas nos campos techoldgico e
cientifico, tém contribuido para a evolucdo deste material, uma vez que o concreto
tem sido objeto de estudos e pesquisas que resultam em conhecimentos relativos a
durabilidade, fluéncia, retracdo e outros parametros relacionados a reologia do
concreto.

Figura 2: Mistura agjregados e églomerantes
Fonte: Mundo da Engenharia

A obra “Manual de Dosagem e Controle de Concreto” de Helene & Terzian
(1993), mostra a evolucao dos métodos de dosagem situando-os cronologicamente

Ccomo se segue:

a) Principios da tecnologia de cimentos, argamassas e concretos 1818 a 1891

b) Fundamentos dos métodos classicos de dosagem 1892 a 1951

c) Consideracdo dos Parametros estatisticos 1936 a 1978

d) Teorias abrangentes 1950 a 1978

e) Aperfeicoamento e simplificagbes dos parametros de dosagem 1958 a
1990
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A instalacdo do Gabinete de Resisténcias dos Materiais em 1899, que seria
identificado em 1934 como Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&o
Paulo, pela Politécnica da Universidade de Sao Paulo, é considerado por Helene &
Terzian (1993) como o marco inicial da Tecnologia no Brasil considerando-se que
primeiros ensaios de cimento, cales, metais e madeiras realizados a época, foram
executados por este laboratorio.

A publicacdo do Boletim EPUSP n° 1 (1927) sob a denominacdo de
“‘Dosagem do Concreto” que apresenta o método de dosagem proposto por Ary
Frederico Torres. Esta metodologia prioriza 0 Mddulo de Finura da Mescla ou do
Agregado Total,

O surgimento em 1933 do Instituto Nacional de Tecnologia (INT), cujos
pesquisadores foram o0s pioneiros no uso de parametros caracteristicos dos
materiais e aplicacfes da estatistica nos resultados dos ensaios. Foi no INT que
Fernando Luis Lobo Carneiro apresentou o seu método de dosagem (1937) que
apresentava como caracteristica principal, a utilizacdo de Curvas Granulométricas

Ideais da Mistura Total de Materiais Secos.

Nas décadas de 30, 40 e 50 as cartilhas de tracos de concreto elaboradas por
Abilio de Azevedo Caldas Branco surgiram como agentes simplificadores das
misturas de concreto;

Em 1951 Eladio Petrucci apresenta o método desenvolvido no ITERS —
Instituto Tecnolégico do Rio Grande do Sul. O método, eminentemente experimental,
busca a composi¢édo que conduza a maxima trabalhabilidade dos concretos. Petrucci
tem o seu método adotado pelo IPT em 1978.

Em 1965 Francisco de Assis Basilio, pela Associacdo Brasileira de Cimento
Portland (ABCP), apresenta um resumo das praticas correntes de dosagem de
concreto no Brasil a época. Destacam-se as metodologias do INT, IPT, ITERS e da
ABCP. Segundo Helene & Terzian (1993), a metodologia difundida pela ABCP
confundia-se com a metodologia do IPT.

A fundacdo em 1971/72, por meio dos pesquisadores Gilberto Molinary (IPT),
Basilio, Petrucci, Bauer, Kuperman, Priszkulinz e outros, do Instituto Brasileiro do
Concreto (IBRACON).

A publicagdo em 1984 do estudo técnico intitulado “Parédmetros de Dosagem
do Concreto” elaborada por Publio Penna Firme Rodrigues. Este trabalho é

apresentado pela ABCP como uma metodologia experimental de dosagem adaptada
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as condicbes brasileira, tomando como referéncia o método do American Concrete
Institute (ACI) (ACI 211-1), notadamente no que se refere aos agregados utilizados

na mistura.

2.2.2 Dosagem

O proporcionamento da mistura, ou dosagem, € o processo de determinacao
da combinacéo correta dos materiais componentes que irdo produzir um concreto
com as caracteristicas desejadas e com o menor custo possivel.

Segundo Aitcin, os atuais métodos de dosagem de concretos convencionais
nao sdo adequados para dosar concretos de resisténcias elevadas, pois ndo levam

em consideracao caracteristicas importantes dos CAR, tais como:

* Relagédo agua/cimento ou agua/aglomerante extremamente reduzida;

* Incorporacédo de um ou mais adi¢des, o que muda drasticamente as
propriedades do concreto no estado fresco e endurecido;

* Possibilidade de ajustar a consisténcia através do uso de aditivos
superplastificantes, sem necessidade de aumentar a quantidade de 4gua e

cimento.

Por outro lado, mesmo os meétodos especificos para dosagem de CAR

apresentam algumas limitacdes, tais como:

* Muitos métodos ndo permitem generalizar sua aplicagao, pois apesar de
basearem-se nas experiéncias de muitos anos e em uma quantidade
consideravel de ensaios de laboratério, ndo levam em conta as condi¢des
préprias de cada local .

* N&o séo previstos tracos auxiliares para o estabelecimento de um modelo
de comportamento da resisténcia do concreto, sendo necessario refazer a
dosagem no caso de néo se obter a resisténcia desejada no momento da

ruptura dos corpos-de-prova.
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Vitervo chega a afirmar que a dosagem de concretos em geral tem sido
efetuada de acordo com a experiéncia e por estimativa, o que normalmente leva a

consumos mais elevados de cimento.

2.2.3 Método IPT/EPUSP

e Para a execucdo do método IPT/EPUSP segue-se a sequéncia abaixo:

12 etapa: Caracterizagédo dos materiais;

22 etapa: Estudo tedrico;

32 etapa: Estudo experimental | - Determinacdo do teor ideal de argamassa
para o traco 1:5 Acréscimo de areia e aglomerante a mistura, até que se obtenham
concretos sem vazios e sem desprendimento de agregados, ou seja, uma massa
homogénea e compacta. Encontrado o teor ideal de argamassa, procede-se ao
ensaio de consisténcia do concreto, com acréscimo de aditivo até a obtencdo do
abatimento desejado. Il - Realizacdo de nova mistura com os teores ideais de
argamassa, agua e aditivo, repetem-se as misturas, a fim de moldar corpos de prova

com o traco piloto, 1:5 e auxiliares, 1:3,5 (traco rico) e 1:6,5 (traco pobre).

4° etapa: Construcéo do Diagrama de Dosagem.

2.2.4 A dosagem pelo método do CIENTEC segue a seguinte sequéncia:

12 etapa: Caracterizagédo dos materiais;

22 etapa: Adocao de um trago piloto adota-se um traco inicial 1:m, onde m € o

somatorio dos tracos dos agregados. Definindo-se m = 5;

32 etapa: Estimativa da porcentagem de agregado miudo e agua para o traco
1:5 subdivide-se o valor de m em (25, 30, 35, 40 e 45) % de areia e, ainda, para
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cada diferente quantidade de areia, deve-se variar a quantidade de 4gua em (8, 9 e
10) %;

42 etapa: Ensaios de abatimento do concreto para cada diferente
porcentagem de areia e agua (A%) do concreto, realizam-se ensaios de
consisténcia, para posterior plotagem de curvas de trabalhabilidade, interpolando as
diferentes porcentagens de areia com os “Slump’s” encontrados e unindo-se 0s
pontos com igual proporcéo de agua.

52 etapa: Verificagcdo das porcentagens ideais de areia e agua definido o
abatimento desejado, pode-se conhecer a porcentagem ideal de areia, tracando-se
uma curva, que seja harmdnica com as demais curvas e tangencie a linha do
“Slump” especificado. A porcentagem ideal de areia é determinada verificando-se a
abscissa que corresponde ao abatimento desejado e a porcentagem de agua
correspondente, através de uma interpolacdo entre as curvas proximas a curva
harmonica.

62 etapa: Definicdo de tracos auxiliares para as porcentagens de areia e agua
definidas como ideais calculam-se tracos auxiliares, variando o m. Foram adotados
um traco rico, 1:3,5 e um traco pobre, 1:6,5. Com as porcentagens ideais de areia e
agua para cada traco 1:m, moldam-se os corpos de prova.

72 etapa: Curva de Abrams nas idades definidas rompem-se os corpos de
prova e traca-se a curva de Abrams experimental, através do método dos minimos

quadrados.

Figura 3: Adaptacdo do Método de dosagem
Fonte: CIENTEC TECNOLOGIAS
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4 MATERIAL E METODOS

A pesquisa usara matéria (agregados graudo e miudo) de jazidas de Porto
Nacional e Cimento Portland de alta resisténcia inicial (CP V-ARI), 0 municipio € rico
em rochas méficas e ultraméaficas associadas ao embasamento e rochas
supracrustais, presentes nessa faixa, sdo interpretadas como remanescentes
ofioliticos e, possui areias em abundancia, seixos, uma regiao rica em minerais. Por
fim caracterizar o municipio pelo seu potencial de producdo e extracdo destes
materiais.

Nesta etapa serd feita a descricdo e o desenvolvimento dos experimentos
envolvidos na pesquisa. Consiste, em um primeiro momento, conhecer as
caracteristicas fisicas dos agregados e aglomerantes disponiveis e de uso corrente
na regido. Para tanto foram feitas coletas dos materiais em varios pontos
distribuidores da cidade de Porto Nacional-TO, para, em seguida, realizar os ensaios
basicos de caracterizacdo dos agregados, tomando como referéncia as
recomendacdes previstas nas normas da ABNT — Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas.

Utilizando-se os principios do método de dosagem IPT/EPUSP. Estas
misturas foram dosadas para atender as faixas de abatimento de e 100+20mm para
0 caso do concreto convencional.

Os materiais utilizados nestas pesquisas foram os disponiveis
comercialmente e de uso corrente nas obras de Porto Nacional -TO e regido, ou
seja, as areias naturais provenientes de rio e as pedras britadas da rocha basaltica.

Os agregados miudos (areia lavada, natural, seixo britado) utilizados nos
concretos confeccionados na cidade de Porto Nacional sdo originarios do rio
Tocantins.

Comercialmente encontra-se com facilidade dois tipos de areias, identificada
popularmente como areia média e areia grossa.

Os ensaios granulométricos realizados pela UFT, (Universidade Federal do
Tocantins) retirou amostras aleatoriamente em varios pontos comerciais da cidade,
concluirdo que estas areias, em sua maioria, enquadram-se respectivamente na
zona 2 (fina) e zona 3 (média) da norma NBR 7211/83 da ABNT.
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Tabela 3: Principal ponto fornecedor de areia lavada que abastece a cidade de
Porto Nacional-TO:

TIPO DE MATERIAL EXTRACAO ORIGEM
AREIA DRAGA AREIA DA ILHA Rio Tocantins
SEIXO DRAGA AREIA DA ILHA Rio Tocantins

Fonte: Autor do projeto

O cimento que sera utilizado CP V-ARI encontra-se em lojas de matérias da
cidade com uma variacdo de preco, jA os agregados desejados (areia e seixo), na
cidade de Porto Nacional também tem uma variacao de preco de 60R$ a 70R$ para
0 m3 da areia e 100R$ a 110R$ para o m3 do seixo e pode ser encontrada em

depdsitos de areia da cidade ou em lojas de construcgéo.



5 CRONOGRAMA

Tabela 1: cronograma do projeto de pesquisa
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ATIVIDADES

Definicdo do
tema e
assunto
Pesquisa
Bibliografica

MESES/2018 E 2019

AGOS. | SET.

OUT.

NOV.

DEZ.

JAN.

FEV.

ABR.

MAR.

MAL.

JUN.

JUL.

Redacédo do
projeto

Correcdes
gramaticais e
metodologia

Defesa do
projeto

Definicdo
estrutura
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6 RESULTADOS ESPERADOS

Os resultados que serdo obtidos através de ensaios de resisténcia a
compressado axial, realizados segundo a norma NBR 5739/94, para o método IPT.
Desenvolvendo uma curva de dosagem, mais eficiente para o concreto, ganhando

em qualidade, trabalhabilidade, resisténcia € custo.
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