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RESUMO

A falta de compreensédo da influéncia do tempo de pega do concreto fresco na qualidade do
produto acarreta em prejuizos ao setor da construcdo civil, como atrasos nas obras, aumento
do custo final e impactos ambientais pelo descarte do concreto rejeitado. O presente trabalho
visou verificar o papel da resisténcia a compressdo na variacdo do tempo de pega em dois
concretos com resisténcias de 30 MPa e 35 MPa, mais comercialmente adotados. O ensaio
para definir o tempo de pega foi executado de acordo com a NBR NM 9 (ABNT, 2003). Com
a execucao dos ensaios percebeu-se que o0 aumento da resisténcia a compressdo do concreto
acarretou na reducdo no tempo de pega do concreto. Essa reducédo alerta para os cuidados ao
aplicar concretos de resisténcias mecanicas elevadas visando garantir a correta execucao das
etapas de lancamento, adensamento e acabamento do concreto fresco antes de iniciar a pega
do concreto.
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INTRODUCAO

O estudo do concreto e suas aplicacbes desempenham um papel crucial no campo da
construgdo civil e na infraestrutura contemporénea. O concreto é considerado um dos
materiais mais flexiveis e amplamente empregados globalmente, sendo imprescindivel para a
edificacdo de prédios, pontes, rodovias, barragens e diversas outras estruturas.

Metha e Monteiro (2008) afirmam que o esfor¢o necessario para manipular o concreto
em seu estado fresco é medido através do grau de trabalhabilidade. Polesello et al (2013)
explicam que, com temperaturas ambientes elevadas, acima de 30 °C, o concreto endurece
mais rapido quando comparado com concretos expostos a ambientes de temperaturas mais
amenas e essa pega em um intervalo menor de tempo provoca uma diminui¢cdo na
trabalhabilidade do material.

Neville (2016) define o processo de pega como a mudanga do estado fluido para o
estado endurecido, onde durante o processo de hidratagdo os primeiros compostos a reagirem
sdo o aluminato tricalcico (C3A) e o silicato tricalcico (CsS). Embora se busque determinar o
tempo de pega da mistura do concreto, os ensaios de determinacdo do tempo de
endurecimento sdo executados em relagdo a pasta cimenticia e isso ocasiona pequenas
diferengas de tempo.

A norma brasileira NBR 7212 (ABNT, 2021), que trata dos concretos dosados em
centrais, estabelece orientacdes para o transporte e langamento do concreto fresco. De acordo
com essa norma, 0 concreto deve ser entregue e descarregado na obra em até 150 minutos



apos a adicdo inicial de &gua & mistura. Em casos onde ndo h retardadores de endurecimento,
0 tempo de transporte por caminhdo betoneira ndo deve exceder 90 minutos. Para Oliveira
(2018), devido as condicdes climéticas adversas e ao congestionamento frequente nas grandes
cidades, esses prazos nem sempre sdo cumpridos. Isso tem levado as equipes de construcdo a
se preocuparem em evitar 0 uso de concreto que tenha ultrapassado esses limites, com o
objetivo de garantir a qualidade do material utilizado.

O concreto vencido € aquele concreto fresco que foi aplicado tendo ultrapassado os
periodos recomendados pela norma NBR 7212 (ABNT, 2021), como definido por Araujo,
Goulart e Oliveira (2017). O uso desse concreto pode gerar probleméaticas como reducéo da
durabilidade por apresentar, muitas vezes, um concreto mais poroso e menos capaz de resistir
a fatores ambientais como a acdo da &gua e de agentes quimicos, 0 que compromete a
resisténcia do concreto, afetando a estabilidade e seguranca da estrutura; problemas como
fissuras e descoloragéo; e aumento dos custos por gerar falhas que resultam em reparos ou
substituicdes, acarretando custos adicionais para os projetos de construcéo.

Diante do exposto, o objetivo central da pesquisa foi relacionar a resisténcia a
compressdo com o tempo de pega dos concretos frescos a fim de verificar o grau de influéncia
entre estes fatores e alertar a comunidade da construcdo para garantia da qualidade requerida.

MATERIAIS E METODOS
Materiais

Para a consecucdo da pesquisa foi utilizado o cimento Portland tipo CP II-E-32,
caracterizado como um cimento composto por adi¢do de escoria.

O agregado miudo natural utilizado foi a areia de rio lavada; e o agregado graddo
britado possuia didmetro maximo de 25,00 mm. Tais agregados foram caracterizados no
Laboratorio de Ensaios em Materiais de Construcdo e Estruturas (LEMACE) do Curso de
Engenharia Civil. Para a caracterizacdo foram realizados os seguintes ensaios tecnoldgicos:
composicdo granulométrica (ABNT NBR 17054:2022); massa unitaria no estado solto, estado
compactado e indice de vazios (ABNT NBR 16972:2021); massa especifica do agregado
mitdo (ABNT NBR 16916:2021) e a massa especifica e absor¢do de agua para agregado
gratdo (ABNT NBR 16917:2021).

Utilizou-se, ainda, um aditivo plastificante para alcancar a consisténcia requerida e
agua do servico de abastecimento publico.

Métodos

Ap0s a caracterizacdo dos insumos deu-se inicio ao estudo de dosagem dos concretos,
sendo selecionada a metodologia indicada pela Associacdo Brasileira de Cimento Portland
(ABCP), com as atualizagdes do Instituto Brasileiro do Concreto (IBRACON), e estipulados
tracos de resisténcias a compressao caracteristicas (fck) de 30 MPa (traco 1) e 35 MPa (trago
2), por serem 0s mais comercialmente utilizados na regido de Sobral, Ceara. Além disso, foi
utilizado um aditivo plastificante na proporcao de 0,30% sobre a massa de cimento para cada
traco.

Os tracos foram definidos com 420,00 kg e 480,00 kg de cimento por mé de concreto
para os tragos 1 e 2, respectivamente; um mesmo teor de argamassa seca de 55%; e uma
consisténcia de 100 (£20) mm para ambos.



Partiu-se para as concretagens, sendo produzidos aproximadamente 60 L de concreto
para cada. No estado fresco foi realizado o ensaio de consisténcia pelo abatimento do tronco
de cone (ABNT NBR 16889:2020) e o ensaio de determinacdo do tempo de pega por meio da
resisténcia a penetracao, conforme normatizado pela NBR NM 9 (ABNT, 2003).

Para 0 ensaio do tempo de pega foi utilizado um penetrémetro de Proctor e um
recipiente paralelepipédico de volume igual a 15 L. Para a realizacdo do ensaio foi necessario
rodar o traco de concreto, em seguida peneirar o concreto com o auxilio de uma peneira de
abertura nominal de 4,75 mm para retirar o0 agregado graddo (Figura 1a). A acdo de peneirar 0
concreto € essencial para a execugdo correta do ensaio, pois se durante a penetracdo da agulha
houvesse brita na massa de concreto, o impacto da agulha na brita ocasionaria em um falso
positivo de resisténcia a penetracdo. A massa de concreto peneirada foi utilizada para
preencher o recipiente paralelepipédico e, em seguida, foram determinados intervalos de
tempo para a execucao do ensaio de penetracdo (Figura 1b). O tempo de pega foi determinado
guando a resisténcia a penetracao atingiu 3,40 MPa.

Figura 1 — (a) Peneiramento do concreto; e (b) Execugdo do ensaio de penetracdo.

Fonte: Propria (2023).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os ensaios de abatimento do tronco de cone obtiveram os resultados de 98 mm para o
traco 1 e 110 mm para o trago 2, estando, ambos, dentro do intervalo estabelecido durante a
dosagem, além de terem apresentado boa coesdo, indicando que o teor de argamassa seca foi
ideal.

A Figura 2 mostra as curvas de resisténcia a penetracdo em funcdo do tempo decorrido
para 0s tragos executados na pesquisa.



Figura 2 — Influéncia da resisténcia a compressao no tempo de pega caracterizado pela resisténcia a penetracéo.
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Fonte: Propria (2023).

Da leitura da Figura 1 € possivel verificar que o tempo de pega do concreto de traco 1
foi de aproximadamente 440 min (7 horas e 20 min), contado a partir do momento em que 0
cimento entrou em contato com a agua, ainda na betoneira, até 0 momento em que a
resisténcia a penetracdo atingiu 3,40 MPa. Para o traco 2 este tempo de pega foi de
aproximadamente 360 min (6 h).

Portanto, o0 aumento da resisténcia a compressdo (trago 2) provocou uma reducao no
tempo de pega em aproximadamente 18% em comparagdo ao tempo de pega do traco 1.
Importante destacar que houve a preocupacdo em manter a consisténcia entre os dois
concretos e que se utilizou o mesmo aditivo plastificante.

Sabendo que, para alcancar resisténcia mecanica maior para o traco 2 houve a
necessidade de aumentar o consumo de cimento, entdo a reacdo de hidratagcéo para o trago 2
foi maior. Entendendo que esta reacao é exotérmica, tem-se que a temperatura do concreto do
traco 2 foi maior, em compara¢do ao traco 1, podendo isso ter contribuido para a pega ter
ocorrido mais cedo.

CONCLUSAO

Os resultados preliminares obtidos ja indicam a necessidade de ter um maior cuidado
com o tempo habil de manuseio de concretos com fck elevados para que ndo haja desperdicio
de concreto ou, ainda, que se aplique concreto vencido nas estruturas.

A pesquisa tem dado continuidade com o estudo em concretos com resisténcias a
compressdo de 25 MPa e 40 MPa. Também, identificou-se a necessidade de controlar a
temperatura destes concretos frescos e analisar o uso de aditivos retardadores de pega,
especialmente para concretos de alta resisténcia.
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