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Resumo: Tendo em vista que o uso de aditivos quimicos busca melhorar as propriedades do concreto e que sua
eficiéncia esta diretamente ligada & interacdo quimica com o cimento, este estudo busca avaliar a influéncia do
uso de aditivos plastificantes de quatro diferentes fornecedores na producao de concreto. Foi analisado um trago
de concreto, considerando-se quatro tipos de aditivos plastificantes e dois tipos de cimento Portland. No estado
fresco do concreto, foi analisada a trabalhabilidade através do ensaio de determinacdo da consisténcia pelo
abatimento do tronco de cone, em um tempo definido como inicial e apos 30 minutos, para avaliar a capacidade de
manutencao dessa trabalhabilidade. Ja no estado endurecido, foi realizada a analise de resisténcia a compressao,
aos 7, 28 e 63 dias de idade, e a absorcdo de agua por capilaridade, aos 28 dias. 0 estudo mostrou que a marca do
aditivo plastificante, assim como o tipo de cimento, gera influéncia sobre a trabalhabilidade das misturas. Ainda,
no estado endurecido, quando realizada a analise estatistica dos resultados, verificou-se que as duas variaveis
exercem influéncia significativa sobre a resisténcia a compressao e sobre a absorcao de dgua por capilaridade dos
concretos.

Palavras-chave: Compatibilidade cimento e aditivo, Trabalhabilidade do concreto, Resisténcia & compressio,
Absorcdo de dgua por capilaridade.

Behavior of Plasticizers Admixtures from Different Suppliers in Concrete
Production

Abstract: The use of chemical admixtures seeks to improve the properties of concrete and its efficiency is directly
linked to the chemical interaction with cement. Thus, this study evaluates the influence of the use of plasticizer
admixtures from four different suppliers in the production of concrete. One concrete mix was analyzed, considering
four types of plasticizer admixtures and two types of Portland cement. In the fresh state of the concrete, the
workability was analyzed through the consistency determined by the slump test, in a time defined as initial and
after 30 minutes, to evaluate the ability to maintain this workability. In the hardened state, the compressive
strength analysis was performed at 7, 28 and 63 days of age, and the capillary water absorption test at 28 days.
The study showed that the brand of the plasticizer admixture, as well as the type of cement, influences the
workability of the mixtures. Still, in the hardened state, when the statistical analysis of the results was performed,
it was identified that the two variables have a significant influence on the compressive strength and on the water
absorption by capillarity of the concretes.

Keywords: Cement and admixture compatibility, Concrete workability, Compressive strength, Capillarity water
absorption.
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Comportamiento de Aditivos Plastificantes de Diferentes Proveedores en la
Produccion de Hormig6n

Resumen: Teniendo en cuenta que el uso de aditivos quimicos busca mejorar las propiedades del hormigon y que
su eficiencia esta directamente ligada a la interaccion quimica con el cemento, este estudio busca evaluar la
influencia del uso de aditivos plastificantes de cuatro proveedores diferentes en la produccion de hormigén. Se
analizo una dosificacion de hormigon, considerando cuatro tipos de aditivos plastificantes y dos tipos de cemento
Portland. En estado fresco del hormigon, se analizé la trabajabilidad mediante la prueba de determinacion de
consistencia mediante su asentamiento, en un tiempo definido como inicial y después de 30 minutos, para evaluar
la capacidad de mantener esta trabajabilidad. En estado endurecido, el andlisis de resistencia a la compresion se
realizo a los 7,28 y 63 dias de edad, y la absorcion capilar de agua a los 28 dias. El estudio mostro que la marca del
aditivo plastificante, asi como el tipo de cemento, influyen en la trabajabilidad de las mezclas. Atn asi, en el estado
endurecido, cuando se realizo el andlisis estadistico de los resultados, se encontrd que las dos variables tienen una
influencia significativa en la resistencia a la compresion y en la absorcion de agua por capilaridad de los
hormigones.

Palabras clave: Compatibilidad entre cemento y aditivo, Trabajabilidad del hormigon, Resistencia a la compresion,
Absorcion de agua por capilaridad.

INTRODUCAO

0 concreto ¢ formado pela mistura de um aglomerante, ou mais, nesse caso o cimento,
agregados, dgua, e aditivos que permitem modificar de maneira desejada algumas
caracteristicas e propriedades do concreto (LIMA et al, 2014; MARTIN, 2005). Os aditivos para
concreto sdo produtos quimicos que interagem com o cimento. Logo, para garantir que o uso
de aditivos produza os beneficios desejados, ¢ importante utilizar os produtos de maneira
correta e discriminada, a fim de conferir ao concreto melhoria em algumas propriedades, tanto
no estado fresco como no endurecido, permitindo aplicacdes que, algum tempo atras, seriam
inviaveis por meio da mistura convencional (MEHTA; MONTEIRO, 2014).

Aditivos sdo substancias quimicas que quando adicionados em concretos, modificam sua
constituicdo quimica e fisica, possibilitando alterar de maneira desejada as propriedades nos
seus estados fresco e endurecido (FREITAS Jr., 2017). No Brasil, a NBR 11768-1 (ABNT, 2019) ¢é a
norma que especifica o uso de aditivos quimicos em concreto de cimento Portland e os definem
como materiais utilizados para melhorar o desempenho do concreto sem causar efeitos
colaterais indesejaveis, alterando suas caracteristicas quando adicionados a mistura de maneira
correta e em quantidades moderadas.

Segundo Aitcin e Flatt (2016) e Freitas dJr. (2017), manter constante a relacio
agua/cimento e, a0 mesmo tempo, aumentar a trabalhabilidade do concreto so é possivel devido
ao fato da superficie positiva do aditivo aderir aos grdos do cimento, permitindo que a carga

negativa fique exposta, promovendo a dispersdo dos graos do ligante. Corroborando, Neville
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(2016) associa essa repulsdo dos grdos de cimento com a utilizacdo de aditivos, propiciando
dessa forma melhor hidratacdo do cimento, que resulta no aumento da trabalhabilidade e
resisténcia mecénica do concreto.

Para Neville e Brooks (2013), a maior ou menor efetividade dos aditivos pode ocorrer por
uma série de fatores no momento da mistura, como o tempo que a mistura permaneceu na
betoneira, concentracdo de cada aditivo, energia de mistura, do tipo do cimento, temperatura
ambiente, dos materiais constituintes do concreto e a até mesmo a porosidade dos agregados,
pois assim pode ocorrer uma maior absorcao de dgua aos agregados, afetando diretamente a
relacdo agua/cimento (a/c).

A relacdo a/c pode ser considerada o principal fator determinante das propriedades do
concreto, tanto no estado fresco como no endurecido que, segundo Aitcin e Flatt (2016), é a
caracteristica de maior importancia na producdo de um concreto, uma vez que a durabilidade
do produto final estd diretamente ligada a esse fator. Visto a importancia dessa relacao, autores
como Mehta e Monteiro (2014) defendem o uso de aditivos como uma das solugoes encontradas
para a otimizacdo dos tracos para producao de concreto.

Fernandes (2011) afirma que “a consisténcia e a resisténcia a compressio estdo
diretamente relacionadas a quantidade de dgua adicionada ao concreto”. Dessa forma, é
importante promover um melhor controle desta relacdo com o propdsito de se obter mais
qualidade ao concreto. Assim como demais autores defendem que a utilizacdo de aditivos
redutores de dgua pode gerar ganhos de resisténcia em concretos, El-Gamal, Fawzia e Asmaa
(2012), verificaram que a utilizacio de um aditivo plastificante a base de lignosulfonato em
diferentes dosagens proporciona um aumento gradativo, em todas as idades estudadas, na
resisténcia do concreto. Esse ganho de resisténcia a compressao ¢ associado ao elevado grau de
dispersdo que o aditivo causa no sistema durante a hidrata¢ao, partindo os sitios floculares e
acelerando a hidratacdo dos silicatos presentes no cimento. Deste modo, ocorre a diminuicao do
namero de poros e consequentemente ha um aumento do desempenho mecanico.

A néo utilizacdo dos aditivos, normalmente, sugere correcoes de abatimento com dgua
em obra para facilitar o lancamento e adensamento, prejudicando a durabilidade do concreto
(PASSOS e BONATO, 2018). Maciel et al. (2020) ao restabelecerem o abatimento do concreto com
dgua registraram perda do desempenho mecanico de 7,25% aos 28 dias de idade, enquanto ao
utilizarem aditivo superplastificante para a correcao dessa perda do abatimento, registraram

um ganho de 16,02% da resisténcia.
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Mesmo diante da diversidade de tipos e marcas de aditivos, destaca-se a utilizacdo do
plastificante redutor de 4gua na producédo de concretos, principalmente em centrais dosadoras
(FRACALOSSI, 2011). Além dessa reducio de agua com consequente ganho de resisténcia,
beneficios como aumento de consisténcia, melhoria na trabalhabilidade do concreto e reducao
no consumo de cimento gerando dosagens mais economicas (LIMA et al, 2018).

Dessa forma, justificam-se os estudos, analisando e verificando a influéncia da utilizacao
de diferentes aditivos plastificantes nas propriedades do concreto. Frente a isso, esse estudo
tem como objetivo principal analisar a influéncia da utilizacdo de aditivos plastificantes, de

diferentes fornecedores, nas propriedades do concreto nos estados fresco e endurecido.

MATERIAL E METODOS

Os materiais utilizados foram definidos de acordo com o padréo utilizado pelas centrais
dosadoras de concreto e construtoras da regido do Vale dos Sinos, no estado do Rio Grande do
Sul. Para a realizacdo dos ensaios, seguiu-se os procedimentos recomendados pelas normas

técnicas. A figura | apresenta as diretrizes adotadas para a pesquisa.

Reﬁgao gilraoegteo Rg%gg Estado Fresco Estado Endurecido

A RESISTENCIA A

CP IV-32 COMPRESSAO

l B ABATIMENTO (7, 28 e 63 dias)

0,50 (inicial e 30 — —
C min) ABSORCAO DE AGUA
CP V-ARI RS POR CAPILARIDADE
D (28 dias)

Figura 1. Escopo considerado no desenvolvimento da pesquisa
Fonte: Autores, 2020.

Definiu-se a nomenclatura para identificacdo de cada mistura de concreto, através do
tipo de cimento e aditivo utilizado. Para o cimento CP IV-32 e CP V-ARI RS foram utilizadas as
abreviacoes CPIV e CPV, respectivamente. Ao lado da identificacdo do cimento acresceu-se o tipo

de aditivo, por exemplo, CPIV-A trata-se do concreto com cimento CP IV-32 e o aditivo A.

Caracterizacdo dos Materiais
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Foram utilizados dois tipos de cimentos na producdo dos concretos: o cimento Portland
tipo CPIV e o cimento Portland tipo CPV, que, segundo dados do fabricante, atendem as
exigéncias especificadas na NBR 16697 (ABNT, 2018).

0 agregado mitdo utilizado na producdo dos concretos foi uma areia de origem
quartzosa e o agregado graudo uma brita de origem basaltica. As caracteristicas desses

agregados, assim como as respectivas normas utilizadas, estdo apresentadas na tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas dos agregados mitdo e gratido

Agregado | Caracteristica avaliada | Resultado
Moddulo de finura - NBR NM 248 (ABNT, 2003) 2,34

Mitdo Dimensao max. do grao - NBR NM 248 (ABNT, 2003) 2,36 mm

Massa especifica - NBR NM 52 (ABNT, 2009) 2,62 g/cm?

Massa unitaria - NBR NM 45 (ABNT, 2006) 1,64 g/cm?
Modulo de finura - NBR NM 248 (ABNT, 2003) 6,90

Graddo Dimensao max. do griao - NBR NM 248 (ABNT, 2003) 19,00 mm

Massa especifica - NBR NM 53 (ABNT, 2009) 2,73 g/cm®

Massa unitaria - NBR NM 45 (ABNT, 2006) 1,53 g/cm?

Fonte: elaborado pelos autores, 2020.

Utilizaram-se, nesta pesquisa, aditivos do tipo plastificante redutor de dgua a base
quimica de lignosulfonato, de quatro fornecedores diferentes. A caracteriza¢ao, conforme dados

dos fabricantes, esta detalhada na tabela 2.

Tabela 2. Caracteristicas dos aditivos plastificantes

S i Dosagem de Densidade
Aditivo Caracteristica referéncia (%) pH (a/ml) Aspecto/Cor

A Polifunciopal 04al0 L 113 a 119 Liquido marrom
redutor de agua escuro

B Multifuncional de 02al0 -— 114 Liquido marrom

pega normal

C Pega normal 03a09 6a8 L15 Liquido marrom

Multidosagem de 02al5 8al0  118al20 Liquido marrom

pega normal
Fonte: adaptado das fichas técnicas dos fabricantes, 2020.

Adotou-se como dosagem do aditivo 0,6% sobre a massa de cimento Portland, por ser
um valor intermedidrio as especificacdes dos fabricantes e também por ser uma dosagem usual
em centrais dosadoras de concreto, conforme registrado no estudo de Polesello (2012).

A dgua de amassamento utilizada na mistura foi oriunda de poco artesiano. Tratando-se
de uma agua classificada como potavel e visando a qualidade do concreto, como avaliacdo
preliminar, foi medido o pH da agua com o auxilio de um pHmetro disponibilizado pelo

Laboratorio. O resultado obtido, de pH=6,63, enquadrou-se nos requisitos da NBR 15900-1 (ABNT,
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2009), a qual especifica que a dgua de amassamento deve ter pH>5. Corroborando, Neville e
Brooks (2013) destacam que a dgua de amassamento com pH entre o intervalo de 6,0 a 8,0 ¢

adequada para producao de concreto.

Planejamento Experimental

Com base nas especificacoes da NBR 6118 (ABNT, 2014), para a definicdo do traco, foi
adotada uma relacdo dgua/cimento igual a 0,00, ja que atende até as exigéncias da classe de
agressividade 3 (agressividade forte), a qual abrange uma gama de possibilidades de
utilizacdo/aplicacao, desde ambientes rurais e urbanos até ambientes maritimos e industriais.
Ainda, através de estudos prévios realizados em laboratorio e com base nos materiais utilizados,
o traco unitario em massa ficou definido em 1:2,3:2,8, com 0,6% de teor de aditivo plastificante
em relacdo & massa do cimento e com teor de argamassa de 54%. A tabela 3 apresenta as

quantidades, em massa, dos materiais utilizadas para producao de 1 m* de concreto.

Tabela 3. Quantidade dos materiais utilizados na producédo dos concretos

x . regado egado Aditivo plastificante
Relagéo a/c Cimento (kg) Iﬁﬁl d(g) (ke) gl;glr,l d% (ke) p(kg)
0,50 364,0 837,2 1019,2 218

Fonte: Autores, 2020.

Na producéao dos concretos, fixou-se a quantidade para cada material, exceto para a 4gua
de amassamento, que durante a producao foi ajustada, para atender a faixa de abatimento de
120£20mm, em decorréncia da eficacia de cada aditivo utilizado, resultando em relacoes a/c
diferentes para cada aditivo. Segundo Tamaki (2011), um abatimento nesta faixa contempla uma
trabalhabilidade adequada para bombeamento do concreto e ainda, enquadra-se na classe de
consisténcia S100, conforme classificacio da NBR 7212 (ABNT, 2012).

0 procedimento de mistura, apos o processo de imprimacdo da betoneira, seguiu a
seguinte ordem: agregado graudo (total), agua (parcial), cimento (total), aditivo (total), agregado
mitdo (total) e agua final. Apos a adigdo total dos materiais deixou-se a betoneira girando por
cerca de 3 minutos com o intuito de garantir homogeneidade a mistura, para posteriormente
verificar a trabalhabilidade, conforme as determinacoes da NBR 16889 (ABNT, 2020).

Ainda, apds essa primeira etapa do concreto recém-misturado, foram padronizados
ciclos de descanso e agitacdo do concreto na betoneira, em periodos de 4 e 1 minutos,

respectivamente, até completar o tempo de 30 minutos. De acordo com Polesello (2012), esse
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procedimento simula as condi¢oes do caminhao betoneira. Simulando essa situacao de campo,
ao final do ciclo de descanso e agitacido de 30 minutos, verificou-se novamente o abatimento do
concreto e, quando necessdrio, através da incorporacdo de dgua, restabeleceu-se o abatimento
a sua condicao inicial de 120+20mm.

Foram moldados corpos de prova cilindricos (moldes de aco de 10x20 ¢m) e adensados
seguindo os procedimentos definidos pela NBR 5738 (ABNT, 2015). Em seguida, os corpos de
prova foram identificados de acordo com o cimento e aditivo utilizado e armazenados em local
apropriado para a cura inicial de 24 horas, expostos em ambiente de laboratorio. Apds a cura
inicial, as amostras foram submetidas a cura submersa em soluciao saturada de hidroxido de
calcio até a realizacio dos ensaios.

No estado fresco do concreto, foi realizado o ensaio de abatimento do tronco do cone; ja
no estado endurecido, foram realizados os ensaios de resisténcia a compressao e absorcao de
agua por capilaridade. Para os resultados dos ensaios no estado endurecido realizou-se uma
analise estatistica das variaveis estudadas, por meio do método de analise de variancia (ANOVA),
utilizando o Software Statistica 8.0, com um nivel de confiabilidade de 95%.

0 ensaio de resisténcia a compressao foi realizado aos 7, 28 e 63 dias de idade. Um dia
antes do ensaio de resisténcia a compressao, para cada idade analisada, as bases dos corpos de
prova foram preparadas pelo processo de retificacdo, com o objetivo de garantir a planicidade
e perpendicularidade entre as mesmas. 0 ensaio de resisténcia a compressdo seguiu as
especificagdes da NBR 5739 (ABNT, 2018). Para cada idade e mistura de concreto analisado foram
ensaiados 3 corpos de prova.

0 ensaio de absorcdo de agua por capilaridade foi realizado na idade de 28 dias e seguiu
as orientacoes prescritas pela NBR 9779 (ABNT, 2012). Assim como na compressio, em cada
mistura de concreto analisado foram ensaiados 3 corpos de prova, para verificar se a marca do
aditivo plastificante e o tipo de cimento geram influéncia significativa nos resultados de
absorcdo, realizou-se uma analise estatistica dos resultados individuais obtidos ao final do

ensaio de 72 horas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na sequéncia apresentam-se os comportamentos registrados com a utilizacdo de
aditivos plastificantes de fornecedores diferentes em relagio a trabalhabilidade, resisténcia a

compressdo e absorcdo de dgua.
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Trabalhabilidade pelo Abatimento do Concreto

Para todos os concretos produzidos avaliou-se a capacidade do aditivo, pelo periodo de
30 minutos, de manter o abatimento inicial. Apos esse periodo, 0 abatimento, quando necessario,
foi corrigido para a faixa predefinida com dgua, afetando a relacdo a/c. Esse comportamento
final registrado para cada mistura, quanto a eficiéncia dos diferentes aditivos plastificantes,

pode ser visualizado melhor na Figura 2.
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Figura 2. Eficiéncia dos aditivos plastificantes quanto ao corte de agua
Fonte: Autores, 2020.

Os resultados mostraram que ha uma eficiéncia da marca do aditivo inversamente
proporcional para cada tipo de cimento estudado. Por ser uma reacdo quimica que ocorre entre
cimento e aditivo, os dados refletem esse comportamento, atribuido a compatibilidade entre
ambos, ji que uma marca de aditivo se mostra com desempenho distinto entre os cimentos.
Observa-se que o aditivo C teve o melhor desempenho entre os aditivos quando utilizado com o
cimento CPIV quanto a redu¢ao de dgua inicial e apos 30 minutos, ao contrario de quando
utilizado com o cimento CPV, onde foi necessario o acréscimo de 4,24% de agua para obter-se
um abatimento inicial. Ja nos concretos produzidos com o cimento CPV, o aditivo B foi o que
obteve maior percentual de corte de dgua inicial e apés 30 minutos entre os aditivos, diferente
de quando utilizado com o cimento CPIV, onde demonstrou o pior desempenho entre os aditivos.

0 abatimento inicial e aos 30 minutos, assim como o restabelecimento do abatimento

proporcionado pelo acréscimo de dgua podem ser visualizados na figura 3.
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Figura 3. Abatimento e restabelecimento do abatimento pela adicao de agua para os concretos

de cimento tipo CPIV e cimento tipo CPV
Fonte: Autores, 2020.

Apos o periodo de 30 minutos, o comportamento em relacdo & manutencdo do
abatimento foi mais eficiente para os concretos produzidos com o cimento tipo CPV, visto ainda
que os concretos CPV-C e CPV-D apresentaram ganho de abatimento ao longo desse periodo de
tempo, sem adicdo suplementar de agua, fazendo com que a mistura CPV-C obtivesse um
abatimento superior ao preestabelecido. Essa mudanca de comportamento pode ser justificada
por uma possivel interacdo retardada do aditivo com o cimento, uma vez que essas duas
misturas necessitaram das maiores quantidades de dgua inicial entre os concretos produzidos.
Ja nos concretos de cimento tipo CPIV foi verificado uma maior perda de abatimento para o
concreto produzido com o aditivo C. Esse resultado pode estar relacionado com a quantidade
inicial de dgua, pois foi a mistura que teve o maior corte de dgua inicial entre os concretos
produzidos. Salienta-se que a reducdo de dgua é importante, uma vez que a qualidade e o
desempenho do concreto estdo diretamente ligados a esse fator. Portanto, é de fundamental
importancia verificar se o bom desempenho ao reduzir a 4gua no estado fresco, proporcionada
pela utilizacdo de aditivos, também reflete em melhorias nas propriedades no estado endurecido

do concreto.

Resisténcia & Compressao

A comparacdo da resisténcia média a compressao dos concretos, para as 3 idades

estudadas, esta apresentada nas figuras 4 e o, respectivamente, para concretos com cimento
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CPIV e CPV, exceto para os concretos de cimento tipo CPV com os aditivos A e B aos 28 dias de

idade, que devido a problemas na execuc¢ao do ensaio foram desconsiderados da pesquisa.
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Figura 4. Resisténcia a compressdo média dos concretos com CPIV
Fonte: Autores, 2020.

Observa-se que houve diferencas nas relacoes dgua/cimento finais dos concretos, em
decorréncia da eficiéncia do aditivo. Entdo, corroborando com a Lei de Abrams, a literatura
(KIRCHHEIM, 2003; POLESELLO, 2012) mostra que quando se altera a relacdo agua/cimento ha
uma influéncia significativa sobre a resisténcia & compressdo do concreto. Pela figura 4,
observa-se que os resultados de resisténcia a compressao dos concretos produzidos a partir do
cimento tipo CPIV, para os diferentes aditivos plastificantes, coincidem com as relacdes
dgua/cimento finais, ou seja, aqueles concretos que necessitaram de menor consumo de dgua
apresentaram os maiores valores de resisténcia a compressao. Ja os concretos de cimento tipo
CPV (figura 5) ndo apresentaram um comportamento padrio de resisténcia a compressio em

funcéo da relacao dgua/cimento.
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Fonte: Autores, 2020.

No entanto, como registrado no estudo de Neville (2016), esse comportamento (figura 5)
pode ser justificado pela alta sensibilidade dessa propriedade, uma vez que a resisténcia a
compressao ¢ influenciada por todos os vazios presentes no concreto (ar aprisionado, poros
capilares, poros de gel e ar incorporado). Logo, a utilizacdo de aditivos, a classe e o tipo de
cimento sdo fatores que podem influenciar na real resisténcia a compressdo do concreto
(HELENE; TERZIAN, 1993).

Em func¢io de problemas no ensaio ocorrido aos 28 dias, a ANOVA foi realizada para os
resultados de resisténcia a compressao obtidos aos 63 dias. Os resultados dessa andlise estao

apresentados na tabela 4.

Tabela 4. ANOVA da influéncia da marca do aditivo plastificante e do tipo de cimento sobre a
resisténcia & compressao dos concretos aos 63 dias

Fonte ‘ SQ ‘ GDL ‘ MQ ‘ F ‘ Valorp | Significativo
Aditivo 159,59 3 5320 27,83  0,000001 S
Cimento 107,40 1 107,40 5618  0,000001 S
Aditivo x Cimento 61,24 3 2041 10,68 0,000424 S

Legenda: SQ - Soma quadratica; GDL - Graus de liberdade; MQ - Média quadratica; I - Valor calculado de F; S -
Significativo; NS - Nao significativo.
Fonte: Autores, 2020.

Verifica-se que as duas variaveis, marca do aditivo e o tipo de cimento, assim como a

interacdo entre elas, influenciam significativamente sobre a resisténcia a compressao do
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concreto aos 63 dias de idade. A figura 6 ilustra a tendéncia de comportamento do efeito isolado

da marca do aditivo e do tipo de cimento, assim como da interacao entre os dois materiais.
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Figura 6. Comportamento dos concretos sobre a resisténcia a compressao (MPa) aos 63 dias em

funcéo: (a) marca do aditivo, (b) tipo de cimento e (c) interacio entre o aditivo e o cimento
Fonte: Autores, 2020.

A diferenca significativa na resisténcia a compressdo em funcdo do tipo de aditivo
(figura 6a) esta associada ao efeito de dispersio que cada aditivo proporciona a mistura,
melhorando e acelerando o seu processo de hidratacdo, que resulta na diminuicao dos vazios e
consequentemente no aumento do desempenho mecanico. Corroborando, Martin (2005) afirma
que os diferentes tipos de lignosulfonatos disponiveis no mercado influenciam nas propriedades
mecanicas do concreto, uma vez que as diferentes composicoes dos lignosulfonatos influenciam
no poder de dispersio das particulas de cimento. Corréa et al (2020) avaliando o
comportamento de quatro diferentes aditivos plastificantes também registram essa diferenca
significativa do efeito entre os aditivos utilizados, registrando uma diferenca de resisténcia a

compressao de 21,0% aos 28 dias de idade e 26,3% aos o6 dias de idade.
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Quanto ao tipo de cimento (figura 6b), visualiza-se um melhor desempenho sobre a
resisténcia & compressao dos concretos produzidos a partir do cimento tipo CPV, em relacdo ao
cimento tipo CPIV. Dessa forma, assim como nos estudos de Kirchheim (2003) e Polesello (2012),
constata-se que o tipo de cimento tem influéncia significativa sobre a resisténcia a compressao
dos concretos, uma vez que a finura e os compostos presentes na constituicao de cada tipo de
cimento Portland, interferem na sua hidratacdo e consequentemente na sua resisténcia
mecanica (CENTURIONE; KIHARA, 2005).

Quando analisada a interacdo entre essas variaveis principais (figura 6¢), pode-se
verificar a influéncia significativa do comportamento entre as marcas de aditivos na resisténcia
a compressao para cada cimento estudado, pelo ndo paralelismo entre as curvas. Observa-se
também, que entre os aditivos, o C teve os resultados mais semelhantes de resisténcia a
compressao quando comparados os dois tipos de cimento, diferente do aditivo B, que obteve as
maiores variacoes entre os resultados de resisténcias a compressdo. Dessa forma, diante dos
resultados e estudos apresentados, pode-se afirmar que aditivos plastificantes de mesma
denominagao, porém de marcas diferentes, quando utilizados com diferentes tipos de cimento,
apresentam diferencas significativas na resisténcia & compressao dos concretos aos 63 dias de

idade.
Absorcéo de Agua por Capilaridade
Na figura 7 é possivel observar o comportamento registrado da absorcao de dgua por

capilaridade dos concretos produzidos a partir dos cimentos tipo CPIV e CPV, utilizando aditivos

plastificantes de quatro fornecedores diferentes.
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Figura 7. Absorcédo de agua por capilaridade (g/cm?) aos 28 dias dos concretos de cimento tipo:
(a) CPIV e (b) CPV
Fonte: Autores, 2020.

Normalmente, o volume ocupado pelos poros do concreto ¢ medido pela absorcdo. Dessa
forma, o acréscimo de massa resultante da absorcao capilar pode ser expresso em percentagem
sobre a massa seca dos corpos de prova (NEVILLE, 2016). A figura 8 expressa os valores médios

obtidos em termos percentuais, da absorcao por capilaridade ao final de 72 horas de ensaio
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Figura 8. Absorcdo de agua por capilaridade (%) aos 28 dias dos concretos ao final de 72 horas
de ensaio
Fonte: Autores, 2020.

Pela figura 8, percebe-se que os concretos com o aditivo B obtiveram os maiores valores
de absorcdo para os dois tipos de cimento. Ja os concretos que obtiveram os menores valores
de absorcdo capilar para cada tipo de cimento estudado foram o CPIV-D e o CPV-C. Cabe destacar
ainda, que os tipos de aditivo C e D quando combinados com o cimento CP IV apresentaram os

menores valores de relacdo a/c e, consequentemente, menor absor¢ao, coincidindo com a baixa
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relacio a/c. Entretanto, quando combinados com o cimento CP V, os tracos com aditivos C e D
passaram a ter os maiores valores de a/c, mas mesmo assim apresentaram menores valores de
absorcao quando comparados com os tracos com aditivos A e B de mesmo cimento, contrariando
a relacdo de absorcdo com relacdo a/c. Dando indicios de que o tipo de aditivo também
influenciou diretamente a absorcao.

Ainda, quando comparado a utilizacdo de cada aditivo em funcao do tipo de cimento, a
absorcao capilar foi menor para todos os concretos de cimento tipo CPV. Esse comportamento
pode estar relacionado com a finura, mais precisamente com o valor da superficie especifica
(Blaine) dos cimentos utilizados, sendo o cimento tipo CPV mais fino que o cimento tipo CPIV
(diferenca de 1171 cm?/g). Indo ao encontro de Kirchheim (2003) e de Mehta e Monteiro (2014),
que observam que quanto mais fino o cimento, mais rapida sera a sua hidratacéo e a resisténcia
do concreto intensificada. Assim como os autores, Galvao (2003) e Tartuce e Giovannetti (1990)
afirmam que esse comportamento deixard o concreto mais resistente a penetracao de agua.

A tabela 5 apresenta os resultados obtidos pela ANOVA.

Tabela 6. ANOVA da influéncia da marca do aditivo plastificante e do tipo de cimento sobre a
absorcdo de dgua por capilaridade dos concretos aos 28 dias

Fonte ‘ SQ ‘ GDL ‘ MQ ‘ F ‘ Valorp | Significativo
Aditivo 0,043 3 0,014 4288  0,02116] S
Cimento 0,035 1 0,035 10,308 0,005454 S
Aditivo x Cimento 0,005 3 0,002 0026 0,670926 NS

Legenda: SQ - Soma quadratica; GDL - Graus de liberdade; MQ - Média quadratica; I - Valor calculado de F; S -
Significativo; NS - Nao significativo.
Fonte: Autores, 2020.

Os resultados da ANOVA mostram que a marca do aditivo e o tipo de cimento sdo
varidveis que influenciam significativamente sobre a absorcdo de agua por capilaridade. Ja a
interacdo entre as duas varidveis ndo mostrou influéncia significativa. A figura 9 ilustra a
tendéncia de comportamento do efeito isolado da marca do aditivo e do tipo de cimento,

respectivamente.
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Fonte: Autores, 2020.

Como esperado, e ja verificado através de analise de variancia (ANOVA) em outros estudos
(KIRCHHEIM, 2003; POLESELLO, 2012), pela figura 9b fica evidente a influéncia significativa do
tipo de cimento sobre a absor¢ao de dgua por capilaridade. Ainda, nota-se que a variacdo nos
resultados de absorcdo entre os dois tipos de cimentos foi maior para os concretos de cimento
tipo CPIV.

Ja em relagdo a marca do aditivo (figura 9a), pode-se relacionar a variacao da absorcio
capilar dos concretos com o teor de ar incorporado pela adicao de cada aditivo, uma vez que
autores como Aitcin (2000) e Lyra (2010), afirmam que os altos teores de agticares na composi¢io
dos aditivos a base de lignosulfonatos podem gerar incorporacdo de ar as misturas.
Corroborando, Romano (2013) diz que além das terminagoes e canais capilares, a porosidade no
estado endurecido apresenta elevada correlacdo com o teor de ar incorporado a mistura no
estado fresco.

Para Mehta e Monteiro (2014), a taxa de absorcio de agua por capilaridade ¢ uma
maneira de avaliar a durabilidade potencial de um concreto, pois quanto menor for essa
absorcdo, maior serd a dificuldade de fons agressivos do meio penetrarem no concreto. Dessa
forma, apos a analise estatistica dos resultados de absorcdo capilar e com o fato de ocorrer uma
reducdo da absorcdo nos concretos, quando comparado cada aditivo em funcao do tipo de
cimento utilizado, evidencia-se que os concretos produzidos a partir do cimento tipo CPV, em
especial com os aditivos C e D, podem apresentar melhor desempenho em relacdo a sua

durabilidade.

CONSIDERACOES FINAIS
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A utilizacdo de aditivos plastificantes permite modificar de maneira desejada algumas
propriedades do concreto. Porém, as diferentes marcas e composicoes quimicas desses aditivos
podem apresentar diferentes comportamentos quando incorporados ao concreto, tanto no
estado fresco como endurecido. Dessa forma, avaliando a influéncia da utilizacao de diferentes
aditivos plastificantes e sua compatibilidade com dois tipos de cimento Portland, através desta
pesquisa, registrou-se que a marca do aditivo exerce influéncia significativa sobre a resisténcia
a compressdo e a absorcdo de dgua por capilaridade, tanto para concretos produzidos com
cimento CPIV como cimento CPV. Fica evidente a necessidade de estudos laboratoriais para
avaliar o real comportamento dos aditivos plastificantes antes de sua utilizacdo pratica na

producdo de concreto.
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