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Resumo: A relevancia do concreto se da pelo fato de ser atualmente o material
construtivo de maior utilizacdo pelo homem, especialmente devido as suas aplicacbes
com relacdo ao custo reduzido, facilidade de transporte e seu potencial de ser
moldado conforme as necessidades de dimensfes e formas diversificadas. Nesse
contexto, o desempenho de concretos pode ser consideravelmente afetado pelas
condicOes de preparacao e pelos materiais constituintes. Um método de dosagem de
concretos compreende-se num estudo orientado para a fixagdo das devidas
proporcdes e na definicdo dos elementos que constituem a mistura, em funcao de
uma propriedade previamente estabelecida. Atrelado a isso, uma combinagao
inadequada dos parametros de processo e dos materiais utilizados pode comprometer
o desempenho dos concretos preparados. Com isso, apesar da existéncia de
abordagens vinculadas aos métodos de dosagens, estudos comparativos sdo sempre
estimados em decorréncia da possibilidade direta de comparacdo de desempenho e
de consumo de materiais, 0 que oportuniza a obtengédo de correlagdes financeiras.
Sendo assim, o objetivo do artigo foi comparar os métodos de dosagem para
concretos convencionais da ABCP, IPT, INT e ITERS por intermédio de uma revisado
bibliografica, realizando um estudo comparativo através de dados e informacdes
pertinentes as metodologias de dosagem de concreto. Diante disso, o trabalho
apresenta e discute os resultados entre os métodos de dosagem estudados a fim de
propiciar condicdes de escolha e reflexdo sobre consumo de materiais
correlacionados com propriedades do concreto.

Palavras-chave: Concreto. Dosagem. Métodos. Estudo Comparativo.

Introducéo

O concreto tem desempenhado um papel substancial no que diz respeito ao
desenvolvimento da infraestrutura de todas as nacdes. Tradicionalmente, sua

producdo envolve 0s seguintes componentes: cimento, areia, cascalho e agua
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(MOHAMAD et al.,, 2016). Conhecido como material de constru¢cdo impar na
preferéncia para a maioria das cidades e infraestruturas urbanas contemporaneas, o
concreto também é considerado como a rocha sedimentar antropogénica mais
numerosa do planeta. Alguns beneficios desse material estdo associados ao custo e
a facilidade de moldagem, o que permite um habil desenvolvimento, fomentando
construcdes leves, porém resistentes e robustas, adequadas as amplas escalas de
producao necessarias para acondicionar o crescimento gradativo das cidades, dentro
das quais reside agora mais da metade da populacdo humana. Para mais, além de
integrar a estrutura de muitas edificagcfes, o concreto possibilita a construgéo de tuneis
(para vias de transporte e movimentacdo de agua e esgoto), canais, barragens,
estradas, pontes e outras obras de arte especiais (WATERS; ZALASIEWICZ, 2018).

O concreto é empregado em diversos tipos de obras em funcdo da sua
resisténcia, no estado endurecido, e de sua adaptacdo as mais diversificadas formas,
no estado fresco (PASINI; VARGAS, 2015). E considerado como um dos materiais
mais utilizados na construcao civil e mais tradicionais do mercado, contribuindo assim
para um crescente interesse quanto ao desenvolvimento de materiais e processos,
gue visam como objetivo um produto com caracteristicas e propriedades otimizadas,
desempenhando sua durabilidade de acordo com as normas exigidas pelo mercado
(MEHTA; MONTEIRO, 2014).

Depois da agua, o concreto consolida-se como material construtivo mais
empregado em ambito mundial. Tal fato se deve as suas Uteis e pertinentes
propriedades, a saber: matérias-primas de facil e global obtencdo, relativa
simplicidade de processamento e manejo e seu potencial de ir de um estado fluido,
onde pode preencher um molde, para um estado solido, assim como, nessa segunda
condicdo, suportar uma carga estrutural. Como foi mencionado por Van Damme
(2018) em uma observacao holista e integral do futuro do concreto em um contexto
digital, simplesmente n&o existem motivacbes para esperar que o consumo de
concreto decaira em um futuro préximo, tendo em vista que a propor¢cdo em que
paises em desenvolvimento tais como China e india expandem sua infraestrutura, os
paises desenvolvidos renovam a sua propria (WANGLER et al., 2019).

O autor Xie (2016) compartilha de vertentes similares ao enfatizar que o
concreto de cimento Portland € um material de construcéo habitualmente empregado

na civilizacdo moderna. O cimento Portland, como o material ligante mais importante
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do concreto, enquadra-se como o principal elemento determinante das propriedades
gerais das infraestruturas. Em virtude do avanco da industrializacdo global, as
necessidades de materiais de concreto e cimento continuam aumentando de maneira
sucessiva, sobretudo nos paises em desenvolvimento. Nesse contexto, como
consequéncia, a capacidade de producao de cimento Portland aumenta conforme o
mercado se expande.

O cimento Portland integrado com diferentes materiais como pedra, cal, areia,
aditivo e outros, d& origem a formacao de pastas, argamassas e concretos que sao
usados na construgdo de edificios, pontes, barragens, dentre outros. Entende-se que
as principais caracteristicas e propriedades dessas argamassas e concreto é variante
da proporcao e da qualidade dos materiais constituintes, especialmente do cimento
Portland (FONSECA, 2010).

Além de suas excelentes caracteristicas relativas a moldabilidade, o concreto
permite uma ampla versatilidade de formas e de idealizacGes arquitetonicas,
denotando eficiente resisténcia a maioria dos tipos de solicitacdo, desde que sejam
realizados um adequado dimensionamento e um apropriado detalhamento das
armaduras (ANDRADE, 2016). Nesse contexto, uma boa performance nas
propriedades impostas ao concreto subordina-se especialmente aos materiais
integrantes, a propor¢cao entre eles, além do preparo e controle tecnolégico dos
mesmos (MEHTA; MONTEIRO, 2014). Atrelada a essas circunstancias, uma das
fases fundamentais do processo produtivo do concreto € a definicdo e dosagem dos
materiais que integram a composic¢ao final (TORALLES et al., 2018).

Na literatura, é extensa a quantidade de métodos distintos de dosagem para
concretos, todavia, embora existam peculiaridades relativas a cada um desses

BN

métodos, algumas etapas sdo usuais a maioria deles, como a determinacdo da
resisténcia-alvo, a correlagdo entre resisténcia a compressdo e a relacédo
agua/cimento (a/c), além de outras. E valido salientar que os métodos de dosagem de
concretos ndo sao universais, visto que para o processo de formacdo das suas
concepcOes, varios parametros devem ser levados em consideracéo, como condi¢cdes
climéticas, exposi¢do e a utilizagdo de materiais especificos de uma determinada
regiao (AHMED et al., 2016).

Uma fragdo adequada da mistura de materiais é tecnicamente satisfatoria na

producao do concreto e pode acarretar em vantagens financeiras quando se atende
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aos critérios e solicitagbes mediante a atenuacdo do uso de cimento (MARMITTI et
al., 2016).

O objetivo da dosagem de concreto é basicamente produzir um material que
possua capacidade de oferecer um desempenho que atenda as exigéncias
preliminarmente definidas, sendo os aspectos mais significativos a trabalhabilidade, a
resisténcia mecéanica, a longevidade e a economia. A dosagem do concreto é
desenvolvida também no intuito de serem atenuados alguns custos. Uma boa
dosagem levara em consideracdo um estudo entre os custos dos materiais em
disponibilidade e a possibilidade de sua obtencdo. Nao obstante, torna-se algo
complexo a determinacdo de combinacfes mais econdmicas e que atenda as
condicbes minimas de desempenho exigidos em projeto, visto que dentro de um
volume fixo de dosagem a alteracdo de um material constituinte modifica de forma
direta o outro (RICCI; PEREIRA; AKASAKI, 2017).

Hodiernamente, existem varios métodos brasileiros de dosagem para concreto,
entre eles: ABCP (Associacdo Brasileira de Cimento Portland), IPT (Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas), ITERS (Instituto Tecnolégico do Estado do Rio Grande do
Sul), INT (Instituto Nacional de Tecnologia), etc. Frequentemente, estas metodologias
sdo embasadas por meio da determinacdo de um tracgo inicial, a partir do qual sao
realizadas adaptacdes empiricas que tendem a manipulagcédo, de maneira controlada,
das propriedades de interesse em funcéo dos materiais empregados. Isso é capaz de
proporcionar melhorias comportamentais fisico-mecénicas e uma maior durabilidade
com superiores niveis qualitativos (SOUZA et al., 2020).

Os estudos acerca da dosagem de concreto tém por finalidade o propdsito de
se obter uma mistura adequada e econdmica, de acordo com os materiais disponiveis
de uma determinada regido, de modo que atenda aos requisitos necessarios. Esses
requisitos sao determinados de acordo com a complexibilidade do trabalho a ser
realizado (TUTIKAN; HELENE, 2011).

Entende-se que a propor¢ao dos materiais componentes do concreto classifica-
se com uma etapa basica, contudo seletiva. Os métodos de dosagem podem ser
vistos como o desenvolvimento para selecao e quantificacdo dos materiais integrantes
do concreto, de modo a potencializar melhorias nos desempenhos fisico-mecéanicos e
maior durabilidade das estruturas. Os parametros financeiros também devem ser

levados em consideracdo, desde que seja garantida a seguranca (MARMITTI et al.,
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2016). Diante disso, 0 objetivo do presente trabalho € comparar, teoricamente, as
principais caracteristicas de quatro métodos de dosagem de concreto convencionais,
sendo eles: ABCP, IPT, INT e ITERS, evidenciando os beneficios e as funcionalidades
relacionadas a cada um dos mesmos.

O presente artigo estd estruturado nas seguintes sec¢des: introdugdo com a
contextualizacdo do tema e objetivos da pesquisa; metodologia; revisao bibliografica,;

discusséo; consideracdes finais e referéncias.

Metodologia

A pesquisa em questdo enquadra-se como sendo do tipo aplicada, uma vez
gue o seu foco estd direcionado as questdes praticas na busca de elucidacfes
relativamente imediatas. Para mais, esse tipo de pesquisa na maioria das vezes
promove o desenvolvimento de intervencdes e programas de melhoria associados as
condicBes sociais ou educacionais (MOREIRA; RIZZATTI, 2020). Além disso, Gil
(2017) explica que a pesquisa aplicada geralmente encontra-se relacionada a
aquisicdo de conhecimentos com perspectivas a aplicagdo num contexto especifico,
gue nesse trabalho, se da a partir da relagdo comparativa entre diferentes métodos
de dosagem para concreto, a fim de avaliar as caracteristicas, propriedades e
particularidades de cada um desses métodos.

Ademais, o0 artigo se baseia por meio de uma pesquisa exploratéria, cuja
metodologia possibilita que o pesquisador utilize da combinacédo de outros tipos de
metodologias como, pesquisa bibliogréfica, estudo de caso e entrevista, sustentando
a disponibilidade de dados qualitativos ou quantitativos para a conclusdo final e
propiciando um conhecimento favoravel sobre o tema. A pesquisa exploratéria deve
ser empregada como estruturadora e organizadora de um trabalho em fase inicial,
possibilitando a obtencédo de informacbes, definindo dados, orientando objetos do
texto, relacionando hipoteses, delimitando objetivos e focando no tema da pesquisa.
Esse tipo de pesquisa permite o controle dos efeitos distorcidos da percepcéao do
pesquisador, no qual possibilita que a realidade seja visualizada tal como ela €, e ndo
como o pesquisador pensa que seja (MARTELLI et al., 2020).

No que se refere ao delineamento desse trabalho, foi realizado um

levantamento bibliografico em artigos, teses, livros, dissertacdes, manuais e trabalhos
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académicos que abrangem o tema em questdo. De acordo com Machado e Ferreira
(2018), a revisao bibliografica consiste na sustentacdo da pesquisa cientifica e se
caracteriza como uma das partes mais importantes e consideraveis do processo de
elaboracdo de trabalhos académicos. E basicamente o levantamento a respeito do
tema investigado que traz como beneficio o estado do conhecimento sobre
determinados assuntos, incluindo suas lacunas e seus avancos. Gil (2017), por sua
vez, enfatiza que esse tipo de pesquisa é elaborado com a finalidade de fornecer
fundamentacao tedrica ao trabalho, bem como a identificacdo do estagio atual do

conhecimento referente a tematica abordada.

Revisao Bibliogréfica

A preocupacéo desta secao dar-se-a em funcdo de descrever teoricamente 0s
seguintes métodos de dosagem para concretos convencionais, sendo eles: ABCP,
IPT, INT e ITERS.

Método de dosagem ABCP

O concreto convencional € normalmente produzido pela mistura de agregado
graudo, agregado miudo e cimento Portland, em que ao se adicionar a agua, sendo
esse elemento o responsavel por promover a reacdo com 0 aglomerante, obtém-se
uma massa fresca que posteriormente apresenta-se num estado endurecido. A
harmonia desses materiais determina o produto final chamado tra¢co ou dosagem do
concreto. Portanto, compreender e analisar as caracteristicas e comportamento
mecanico do concreto é essencial, visto que a combinacao de agregados, cimento e
agua, dependendo da origem desses materiais, pode ocasionar alteracdes na
performance do concreto. Estudos voltados a essa tematica proporcionam somar
conhecimentos, contribuindo para uma melhor gestdo de recursos a construcédo civil
(OLIVEIRA et al., 2018).

No contexto historico para determinar o traco do concreto na construcao civil
brasileira, muitas pesquisas objetivavam uma padronizacdo da propor¢do dos
materiais para a sua producéo, todavia, as propriedades dos agregados regionais e a

evolucdo dos aglomerantes interferem, ocasionando diversos resultados nas
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propriedades do concreto, dependendo da localidade regional (OLIVEIRA et al.,
2018).

O método ABCP consiste em uma técnica de definicdo de dosagem do concreto
conceituada pela Associacao Brasileira de Cimento Portland (ABCP), por meio de um
estudo técnico no ano de 1984, intitulado “Parametros de Dosagem de Concreto”
através do engenheiro Publio Penna Firme Rodrigues, apresentando um
delineamento de pesquisa experimental. A técnica de dosagem ABCP ¢ inspirada no
modelo americano ACI 211.1-81 (Revisado em 1985) — Standart Practice for Selecting
Proportions for Normal, Heavyweigth, and Mass Concrete, constituindo-se numa
adaptacdo do método pratico americano as condicdes brasileiras. A fim de se obter o
traco desejado, esse método dispde de tabelas e graficos elaborados com base em
valores médios dos resultados das analises experimentais, portanto, consiste em uma
técnica habitual de dosagem de concretos, adaptada aos materiais comumente
aplicados nas diversas regides brasileiras (BOGGIO, 2000).

O método ABCP tem a sua atencéo voltada ao parametro da trabalhabilidade,
e, para isso, considera as particularidades dos materiais, as circunstancias em que
serdo executados, o processo de adensamento e o tamanho das pecas que forem
aplicadas. Essa técnica de dosagem viabiliza ter como produto final concretos
caracteristicos de consisténcia plastica, resultando em tragcos com menor teor de
areia, com o proposito de obter uma pasta de concreto econdmica. Portanto, a fim de
definir o trago para producdo do concreto, o método apresenta uma sequéncia de
etapas a serem seguidas e bem definidas, em que primeiramente se determina a
resisténcia de dosagem; por conseguinte, é estabelecida a fixacdo do fator
agua/cimento; em seguida, sdo realizadas estimativas do consumo de agua do
concreto, consumo de cimento, consumo de agregados e, por ultimo, a definicdo do
traco apresentado normalmente em funcédo da massa e com relagdo ao valor unitario
do cimento, conforme exposto a seguir (BOGGIO, 2000), pela equagéo 01:

1,0: 8. 2, (01)
Cc c

ala

Onde:
C = corresponde ao consumo de cimento (kg/m3);

Ca = corresponde ao consumo do agregado miudo (areia) por metro cubico de
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concreto (kg/ms3);
Cp = corresponde ao consumo do agregado graudo por metro cubico de concreto
(kg/m?);

a/c = corresponde a relacdo agua/cimento (kg/kg).
Método de dosagem IPT

No Brasil, ainda ndo existe um consenso deterministico de como deve ser um
estudo de dosagem do concreto. A auséncia de um consenso nacional solidificado
numa normatizacao brasileira acerca das metodologias e parametros de dosagem tem
levado inimeros pesquisadores e cientistas a alvitrarem seus proprios modelos de
métodos de dosagem. Assim ocorreu com o método de dosagem IPT, referente ao
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, que foi estabelecido a principio pelos estudiosos
Ary Frederico Torres, Siméo Priszkulnik e Carlos Tango (MARTINS; RODRIGUES,
2018).

Helene (2005) explica que o método IPT contempla a relacdo agua/cimento
(a/c) como indicador mais interessante para o concreto. Uma vez que sempre
conservada a mesma propriedade de trabalhabilidade e estabelecidos os materiais
gue compdem a mistura e a relacéo a/c, aspectos tais como resisténcia e durabilidade
do concreto tornam-se Unicos. Nesse contexto, as inter-relacdes entre as multiplas
variaveis atreladas a metodologia em questao sao conduzidas pelas consagradas leis
universais de comportamento do concreto, a saber: Lei de Abrams, Lei de Lyse e Lei
de Molinari.

A Lei de Abrams abrange a correlacdo da resisténcia a compressao (fc)
juntamente com o fator agua/cimento (a/c). Baseado na respectiva lei, determina-se
gue dentro do ambito dos concretos plasticos, a resisténcia fisica do concreto no
estado endurecido é variavel na razdo inversa da relacdo &gua-cimento, em
conformidade a equacao 2 (PETRUCCI, 1998):

fo k1 (02)
¢ k2@a/o

Onde k1 e k2 sao definidas como constantes especificas relativas aos materiais
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em uso. A Lei de Lyse, no que lhe concerne, foi concebida pelo engenheiro noruegués
Inge Lyse, que designou uma associagao entre a quantia de massa seca e a relacao

agua-cimento, como representado pela Equacao 3.
m = k3 + k4.(a/c) (03)

Onde m representa a relacdo de agregados graudos e mildos secos por
cimento, em massa, e as constantes k3 e k4 fazem associagao aos materiais usados.
Ja a Lei de Molinari estabelece a associagéo entre o fator de consisténcia do concreto
com o teor de agregado utilizado (m), além do consumo de cimento necessario (C)

(Equacéo 4).

o 1000 (04)
T k5+k6.m

Onde as constantes k5 e k6 sao deliberadas pelos materiais em laboratério.

De acordo com Ricci, Pereira e Akasaki (2017), o método tem seu inicio a partir
da confeccao do traco piloto/médio (1:5). Assim, o segundo passo faz referéncia a
determinacao do teor ideal de argamassa, que por sinal, € apontado como um dos
passos mais influentes, tendo em vista que a deficiéncia de argamassa promove 0
aumento das cavidades porosas do concreto, gerando defeitos e irregularidades no
processo de concretagem. Outrossim, este parametro é tido como fator determinante
no que concerne a efetividade do concreto fresco introduzido nas férmas. Para mais,
enfatiza-se que a argamassa em abundancia é capaz de melhorar aparentemente o
concreto, entretanto, além de elevar seu consumo por metro cubico, pode apresentar
potenciais riscos de manifestagcbes patolégicas provenientes das reacdes de
hidratac&o do cimento, além da retracao por secagem. Posto isto, o teor de argamassa
ideal deve ser o menor teor necessario para atenuar 0s agentes que ocasionam 0
surgimento de poros no concreto.

O consumo de cimento em quilogramas por metro cubico de concreto [kg/m3] é
calculado por meio da utilizacdo das massas especificas dos seus constituintes,

embasado nas leis comportamentais do concreto, conforme apresenta a equagao 5:
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1000 — (%ar) (05)
1 a p a/c

yc+yareia ybrita ' yadgua

C =

Onde:

Yc = corresponde a massa especifica do cimento;

Ysgua = COrresponde a massa especifica da agua;

Yareia = COrresponde a massa especifica da areia;

Ybrita= COrresponde a massa especifica da brita;

% ar = corresponde ao percentual de ar incorporado ao concreto;
a = corresponde ao agregado miudo;

p = corresponde ao agregado graudo.

Por intermédio dos mesmos materiais empregados e o mesmo teor ideal de
argamassa alcancado a partir da obtencéo do traco 1:5, sdo produzidos o trago rico
(2:3,5) e o traco pobre (1:6,5), fundamentados através das relagées deliberadas pelo
método. Nesse sentido, os dois tracos precisam atender o mesmo intervalo de
abatimento determinado. Para cada um dos tracos preparados, sdo desenvolvidos
corpos de prova que nas idades pré-estabelecidas serdo curados apropriadamente e
submetidos ao rompimento (ensaio de compressao). Alicercado nas leis
comportamentais do concreto e com base nas informac¢des adquiridas no
procedimento, estruturam-se as relacdes entre traco de concreto e a relacéo
agua/cimento; consumo de cimento e traco, concebendo-se o diagrama/abaco de
dosagem. O diagrama € integrado pelas trés curvas reportadas previamente. Com
isso, € obtida uma associagao entre a resisténcia a compresséo, consumo de cimento,
consisténcia e relacdo agua/cimento, em conformidade ao que representa a Figura 1
(RICCI; PEREIRA; AKASAKI, 2017):
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Figura 1 — Diagrama/Abaco de dosagem dos concretos de cimento Portland

fc )
(MPa)
28 dias
=
7 dias
je cemsnncsensnnssnsnnns : :{ "HS
~ G & & z -
C (kg/m?) oo H alc (ka/kg)
Abatimento 150mm
Abatimento 80mm
Abatimento 40mm

Fonte: Helene; Terzian, 1992.

Método de dosagem INT

O método de dosagem INT foi implementado por Lobo Carneiro no Instituto
Nacional de Tecnologia, tendo como parametro os estudos de dosagem
desenvolvidos por Ary Torres em 1927 no Instituto de Pesquisas Tecnologicas do
Estado de Sao Paulo (MENEZES, 2017).

Lobo Carneiro foi integrante do grupo técnico inicial do Instituto Nacional de
Tecnologia (INT) — originalmente criado em 1933, e, com isso, ao tentar aplicar o
método IPT de dosagem de concreto, desenvolvido pelo Engenheiro Ary Torres,
encontrou algumas dificuldades provenientes das diferencas entre agregados graudos
britados e aos menores médulos de finura das areias encontrados no Rio de Janeiro
em relagd@o as areias mais grossas e pedregulhos usados em S&o Paulo. O método
de finura que o IPT propunha, ndo orientava quais medidas utilizar para solucionar as
problematicas relacionadas a granulometria da areia. A partir disso, Lobo Carneiro

comecou a desenvolver um método de dosagem de concretos mais plasticos usando
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como base as curvas granulométricas recomendadas pelos pesquisadores Otto Graf
e Bolomey (BOGGIO, 2000).

Esse desenvolvimento desencadeou a criacdo das curvas granulométricas
adicionais para diferentes tamanhos de agregados, o que permitiu em 1937 a
publicagdo da obra “Dosagem de concretos plasticos” (LOBO CARNEIRO, 1937).
Como consequéncia disso, a respectiva publicacdo ainda permitiu a divulgacdo do
método com possibilidades praticas, servindo como base para a execucao de
trabalhos experimentais e o levantamento de informagfes, que originaram outro
trabalho em 1943, intitulado como “Dosagem dos concretos” (LOBO CARNEIRO,
1953).

Para o desenvolvimento do método, inicialmente, deve-se escolher o tipo de
cimento a ser utlizado, e, em sequéncia determina-se a relacdo &agua/cimento
conforme as diretrizes de resisténcia e durabilidade, que seréo exigidos com base na
estrutura na qual se utilizara o concreto (BOGGIO, 2000).

A relacdo agua/cimento pode ser estabelecida através da seguinte equacéo

(06) matematica, por Abrams:
-3

Na qual A e B sdo designados como coeficientes cuja determinacao é
dependente do cimento empregado, e x corresponde a relacdo dgua/cimento. Através
da Equacao 5 é demonstrado um dos fatores mais conhecidos no concreto: quanto
maior a relacdo agua/cimento, menor sera a resisténcia alcancada. Dessa forma, 0s
valores A e B da Equacédo 5, que dependem do cimento, admitem valores médios,
uma vez que os ensaios demonstraram que as variagdes Sao pequenas quanto estas
se referem a cimentos do mesmo tipo, de acordo com as dosagens usuais. Em
contrapartida, as diferencas se tornam grandes entre cimentos de tipos distintos.
Nesse sentido, Abrams propds curvas médias para os cimentos CP I, CP | S, CP II,
CP lll e CP IV, para facilitar a admisséo desses valores (VERCOZA, 1995).

Apdbs o processo em que é adotado o fator agua/cimento provisério, que é a
relacdo méxima toleravel para que se obtenha um concreto com a resisténcia

esperada, € necessario classificar a peca que sera concretada de acordo com as
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condi¢cdes a qual seré exposta. Essa classificacdo fornece um fator agua/cimento que
seja ideal para o tipo de construcao (MENOSSI, 2004).

Subsequentemente, é necessario estabelecer o fator agua/cimento para as
condi¢cbes de durabilidade no meio ambiente. O fator agua/cimento definitivo, que
venha a garantir resisténcia e durabilidade, € o menor dos trés. Apés definidas essas
condicbes, o0 método passa a resolver o problema da trabalhabilidade, iniciada através
da fixacdo da relacéo agua/sélidos, atraves da Lei de Lyse (PETRUCCI, 1998).

Originalmente em 1937, Lobo Carneiro ndo ordenava quais eram as condi¢des
relativas a durabilidade necessérias para definir a relagdo agua/cimento. Entretanto,
no ano de 1943, o mesmo passou a determinar esse parametro com relacdo as

circunstancias naturais e exposicao, de acordo com a Figura 2.

Figura 2 — Relagdes dgua/cimento recomendadas

EXTREMA SEVERA MODERADA
Concreto em contato com
agua sob presséo Concreto exposto as
intempéries
Condicdes de exposicéo Concreto imerso em |Concreto alternadamente em
meio agressivo contato comaguaear | Concreto permanentemente
imerso em meio néo
Concreto exposto as agressivo
intempéries e ao desgaste
0,48 Ikg 0,54 1/kg 0,60 Ikg
Pecas delgadas ou ou ou
Natureza 20,5 I/saco 23,0 I/saco 255 1/saco
daobra Pecas de grandes O,Séd/kg O,nglkg O,Ggl:/kg
dimensdes 23,0 I/saco 255 /saco 27,5 l/saco

Fonte: Lobo Carneiro, 1953.

Determinada a relacdo agua/cimento, é necessario determinar a propor¢cao

cimento:agregado. Para isso, uma tabela foi proposta por Lobo Carneiro
fundamentada na Lei de Lyse, na qual fornece o diametro maximo do agregado e o
adensamento a ser utilizado, estabelecendo dessa forma, a relagédo agua/mistura seca
(VERCOZA, 1995).

Para definir a relacdo cimento:agregados (1:m) sdo utilizados graficos ou
célculos, em que séo alcancados os valores relacionados ao uso do cimento por metro
cubico de concreto. Pelas curvas ideais desenvolvidas por Lobo Carneiro, pode-se

definir o percentual de agregado graudo. Além disso, pode-se obter o teor de areia
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subtraindo-se o0 percentual de agregado graudo de m, através da relacdo
cimento/agregados (MENOSSI, 2004).

Segundo Boggio (2000), para tal procedimento utiliza-se a Lei de Lyse, visto
gue a mesma indica que se fazendo aplicagdo dos mesmos materiais e fixando a
consisténcia, de acordo com o0 processo de adensamento e as pecas a serem
realizadas, a percentagem de agua/materiais secos H (%) € independente da relacéo
cimento:agregado (1:m). Diante disso, H (%) nos informa em percentagem a
propor¢cdo da massa de agua total e da massa total da mistura seca cimento e
agregado. Desse modo, compreende-se que para uma mistura de 1 kg de cimento e
m kg de agregado (na qual, m significa a soma de areia e brita), a massa de agua
adicionada em kg sera de: (H/100) * (1+m). Consequentemente, a relacdo
agua/cimento (x) dessa mistura em 1 kg de cimento resulta que a quantia de agua
sera x * (1 kg). Por consequéncia, ajustando as duas expressdes que viabiliza o
céalculo referente a quantidade de dgua da mistura para 1 kg de cimento, obtém-se
(Equacéo 07):

x=100*(1+m) 07)
De modo que, prefixados x e H, calcula-se m através da equagéo 08:
_ [(100 * x)] 4 (08)
H
Enquanto a porcentagem de cimento 1:m € calculada pela equacéao 09:
100 (09)

04) =
c(%) 14+m

O valor de H (%) utilizado para o célculo de m esta elencado com a dimensao
maxima caracteristica do agregado, conforme a consisténcia necessaria para uma
apropriada trabalhabilidade de acordo com as condicbes e ferramentas de
adensamento disponiveis.

Para desenvolver as propor¢cdes adequadas entre os agregados constituintes
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da mistura, deve-se utilizar as diferentes curvas que foram exploradas no método INT,
na qual sao representadas as distribuicdes granulométricas otimas para uso em
misturas cimento-agregado na qual se encontrem distintas dimensfes maximas
caracteristicas. Ao misturar os agregados nas proporcdes ideais, € possivel que sejam
ajustadas as suas composi¢des granulométricas quanto as curvas 6timas, de modo
gue o resultado consista em concretos compactos e com uma trabalhabilidade
satisfatoria perante as diferentes formas de adensamento (BOGGIO, 2000).

Quanto a quantidade de agregados para aplicagcdo no concreto, torna-se
necessario que sua composi¢cao granulométrica se iguale de forma aproximada com
relacdo as curvas ideais, visto que estas podem ser definidas a partir de trés métodos
distintos, a saber: método de tentativas, método dos minimos quadrados e método
grafico. Ao finalizar o procedimento, caso ndo se tenha obtida a consisténcia ideal de
acordo com a quantidade de agua estabelecida pela relacdo 4gua/cimento, deve-se
diminuir, na mesma propor¢do, a quantidade de areia e de britas em relacdo a
guantidade de cimento (BOGGIO, 2000).

A pratica levara ao aumento do uso de aglomerantes, dessa forma resultando
no traco mais rico e por consequéncia mais caro. Caso seja necessario atenuar a
guantia de agregados, é recomendavel determinar a relacdo H % e refazer todo o
método de dosagem. Qualquer medida adotada para delimitar o traco inicial, deve ser
feita a comprovacéo da resisténcia da dosagem, através da moldagem e ruptura de
corpos-de-prova, utilizando as idades de referéncia estabelecidas (BOGGIO, 2000).

Uma das principais prerrogativas desse método € que a sua dosagem pode ser
executada com reduzido numero de ensaios laboratoriais, desde que seja
caracterizada a granulometria dos agregados, podendo ser dispensada, a partir do
conhecimento da composicdo da localidade (PETRUCCI, 1998), além de sua
sequéncia ser de facil didatica (VERCOZA, 1995).

Método de dosagem ITERS

Em meados dos anos de 1951, os métodos vinculados a determinacao do traco
no processo produtivo do concreto, mesmo aqueles que ja tivessem passado por
adaptacdes para atender as particularidades locais, ndo se mostraram eficientes no

estado do Rio Grande do Sul. Essas interferéncias podem ser compreendidas
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assentes nas propriedades dos materiais, tais como: variedades de cimento
existentes, propriedades dos agregados graudos, cujo material de origem seja o
granito, quer seja o diabasio, associados a variacdo relativa a granulometria do
agregado miudo, apresentando modulos de finura com valores em intervalos de 1,50
e 3,50, contribuiram para dificuldade e insucessos no processo de propor¢do dos
materiais do concreto (PETRUCCI, 1965 apud BOGGIO, 2000).

O método IPT, introduzido pelo professor Ary Torres no ano de 1927, e o
método INT, desenvolvido pelo professor Lobo Carneiro no periodo de 1937 e 1947,
nao se adequaram a fim de serem aplicados na produc¢ao do concreto em decorréncia
da diversidade de materiais existentes na regido. Diante desse cenario, o professor
Eladio Petrucci, na época membro da Secédo de Aglomerantes e Concretos do Instituto
Tecnoldgico do Estado do Rio Grande do Sul (ITERS), hodiernamente, Fundacéo de
Ciéncia e Tecnologia do Estado do Rio Grande do Sul (CIENTEC), desenvolveu no
mesmo periodo, no ano de 1951, o método de dosagem ITERS, de carater
experimental, com o intuito de obter concretos destinados a aplicacdo na construcao
civil (PETRUCCI, 1965 apud BOGGIO, 2000).

As observacOes de Petrucci permitiram compreender que o concreto de maior
densidade, depois de ser lancado na forma e adensado, poderia n&o ser
suficientemente trabalhavel no estado fresco, e assim, diante a exigéncia de concretos
mais resistentes, seria imprescindivel processos mais enérgicos para o adensamento
gue requerem um trabalho de maior especializagdo e um uso maior de energia de
compactacdo. Perante esse raciocinio, a estratégia consiste em produzir concretos
dando énfase na sua trabalhabilidade. Portanto, no que se refere a avaliacédo e analise
da propriedade citada e considerando a dinamica do método de adensamento,
Petrucci adotou pelo ensaio de remoldagem de Powers, cumprindo-se diversos
estudos com os tipicos agregados utilizados na capital do estado do Rio Grande do
Sul, sendo respectivamente o seixo rolado e pedra britada, buscando manter as
mesmas propriedades de trabalhabilidade, proporcionando um bom comportamento
para que o concreto se adeque a diversos formatos geométricos, processo de
transporte, lancamento e adensamento (PETRUCCI, 1965 apud BOGGIO, 2000).

O método ITERS, inicialmente, corresponde em determinar a proporgédo étima
da areia, a qual esta relacionada a porcao total de agregados do concreto, definido

pela relacdo areia/agregado graudo (a/m) e do teor H, sendo esse estabelecido pelo
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fator Agua/materiais secos, o teor de agua da mistura dividido pelo total de materiais
secos referentes ao cimento e agregados, estabelece uma relacdo com o fator
agua/cimento (x), conforme pode ser expressa pela equacdo 10, a seguir. Esses
dados sao a base e devem ser parametros para determinar uma trabalhabilidade que
atenda as condi¢Ges de obra e uma relacdo m = massa total do agregado/massa de
cimento da mistura assumindo um valor aproximado ao do traco procurado
(MENEZES, 2017).

@100 (10)
1+m

H(%) =

sendo, respectivamente:
H (%) = relacdo agua/ (cimento + agregados);
x = relagdo agua/cimento;

m = massa total de agregado/massa de cimento.

A fim de verificar a trabalhabilidade do concreto no estado fresco, 0 método se
baseia por intermédio do ensaio de remoldagem de Powers ou em situa¢cdes de menor
precisdo, conforme o abatimento de tronco de cone de Abrams. De acordo com
Petrucci (1995), no ensaio de remoldagem Powers, o indice de remoldagem obtido é
determinado através do nimero de golpes necessarios permitindo que o concreto
passe do formato tronco-cénico do molde de Abrams a forma cilindrica caracteristica
do aparelho padrao, cujo equipamento é normalizado pela ASTM C 124-39. Caso o
adensamento seja realizado de forma manual, recomenda-se aplicar o ensaio com o
aparelho de Powers disposto em uma mesa de consisténcia. Por outro lado, se o
adensamento do concreto for realizado mediante vibracdo mecanica, a
trabalhabilidade da mistura podera ser verificada por intermédio do aparelho de
Powers montado sobre uma mesa vibratéria elétrica (aparelho de remoldagem de
Powers modificado por Wuerpel) (SOBRAL, 1990).

Para definicdo da porcentagem de areia no agregado total, deve-se estabelecer
um trago 1:m (em massa) que intuitivamente aproxima-se do trago desejado. O valor
estimado de m podera ser determinado com base no fator agua/cimento (x) atribuido

para que se possa alcancar a resisténcia e durabilidade do projeto e considerando,
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através da relacdo H (%), obter a trabalhabilidade da mistura. Assim sendo, para se
determinar as relacdes 6timas de a/m e de H, os laboratoristas devem ensaiar, para
cada relacdo a/m, as multiplas relacdes de H (BOGGIO, 2000).

A relacdo m do traco inicial, é estabelecida fixando-se a relagéo x, a qual pode
ser substituida na relacdo H. Essa relacédo deverd comecar com H=5%, crescendo de
1% em 1% de forma a serem obtidas misturas com H = 6%, H=7%, H=8% e H=9%,
cuja trabalhabilidade seja alcancada adequadamente. Nessa etapa experimental, é
importante observar algumas caracteristicas de consisténcia e de resisténcia a
segregacao das misturas de concreto. A propor¢cdo 6tima da relacdo de areia no
agregado total (a/m) aplicar-se-4 em percentuais variando de 5 em 5% para varias
misturas experimentais de um mesmo traco (BOGGIO, 2000).

Através da relacdo Otima de areia/agregado graudo (a/m) e do teor
agua/materiais secos (H), para que alcance a trabalhabilidade almejada, deve-se dar
a importancia a granulometria dos agregados, as condicdes superficiais e ao formato
dos graos. Entretanto, se o material ndo for adequado na perspectiva granulométrica,
Petrucci orienta que a mistura tera de ser corrigida adequadamente de 2 ou 3 materiais
locais. A vista disso, diante a variedade dos agregados, a mistura preliminar dos
materiais irA conduzi-los a agregados graudos e miudos adequados para a sua
aplicacao na obra (BOGGIO, 2000).

Discussao

O método ABCP pode ser classificado como um modelo essencialmente
empirico, embasado em quadros e tabelas, assumindo valores médios, que
possibilitam elaborar um roteiro de facil compreensao e pratico em passos ordenados
a serem seguidos para estabelecer a propor¢cao dos materiais que constituem o
concreto. Ademais, a sequéncia desse método pode ser facilmente seguida por
técnicos inexperientes ou engenheiros de acompanhamento de obras, que
comumente sdo pouco familiarizados as praticas laboratoriais. O método considera
com objetividade os importantes aspectos que envolvem 0s critérios necessarios ao
atendimento das caracteristicas dos concretos para sua aplicagdo nos elementos in
loco (BOGGIO, 2000).

Conforme Boggio (2000) torna-se possivel definir o trago inicial adotado pelo
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método ABCP a contar de informacdes simples da caracterizagdo dos materiais que
compdem o concreto. Os ensaios para obter tais informacfes séo praticos e simples,
como as composic¢des granulométricas, os moédulos de finura e as massas unitarias e
especificas. A praticidade do método se faz presente nas estratégias de controle e
ajuste, nas etapas do processo de dosagem, adotando como critério de referéncia da
trabalhabilidade, o valor do abatimento. Esse método objetiva fornecer misturas
plasticas com baixo teor de areia e menores consumos de pasta, proporcionando
tracos iniciais mais econdmicos, levando em conta que a corre¢cdo das misturas
argamassadas em excesso é mais dificil.

Compreende-se que nesse processo de correcdo do traco, na tentativa de
aumentar a consisténcia por meio do aumento da propor¢cédo de agua e preservando
de modo constante o fator agua/cimento, ha uma tendéncia natural do aumento no
consumo do aglomerante, constituindo um dos fatores de encarecimento do trago, que
cumprira com as condicbes mecanicas, mas, ho entanto, se considera
economicamente inviavel (VERCOZA, 1986 apud RODRIGUES, 1990).

O método de dosagem IPT, no que Ihe concerne, esta alicercado em preceitos
de que a relacdo agua/cimento seria o elemento primordial da dosagem do concreto,
visto que com essa relagao prescrita adequadamente e com 0s insumos apropriados,
a resisténcia torna-se satisfatoria e o uso do concreto é diminuido. Ainda, é admissivel
reiterar que quanto maior a dimensao do agregado empregado e menor o valor do
slump test, menos dispendioso se torna o produto final (HELENE; TERZIAN, 1992).

O autor Petrucci (1995) enfatiza ainda que a caracteristica de destaque do
método em questdo € a de utilizar os agregados em disponibilidade nas obras a partir
da auséncia de conhecimento preambular da proporcéo relativa das massas dos
diferentes tamanhos dos grédos que constituem o0 agregado, expressa em
percentagem. Em virtude disso, leva-se em consideracao o conhecimento acerca dos
demais materiais que constituem o concreto, isto €, as propriedades fisicas de tais
materiais devem ser aferidas, visto que os mesmos exercem direta influéncia na
dosagem do concreto.

Nesse sentido, o0 método IPT € apontado como um procedimento sobretudo
empirico capaz de proporcionar a obtencdo de um gréfico de dosagem valido para
gualquer resisténcia estimada ao nivel dos concretos tradicionais, tornando-se

inobstante a necessidade de execucdo de novas misturas para a reparacao da
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dosagem. Como beneficios desse método, destacam-se a rapidez e a praticidade na
execucao, na hipotese de que o profissional tecnélogo tenha conhecimento a respeito
de dosagem (MENEZES, 2017).

Toralles et al. (2018) explica que a dosagem do IPT, apesar de apontada como
uma metodologia laboriosa se comparada as demais, fornece abacos de dosagem
proprios, utilizando nas combinagcdes experimentais 0S mesmos elementos que serao
usados na producdo dos concretos de aplicabilidade real. Assim sendo, a referida
técnica possibilita que a potencialidade dos materiais integrantes da mistura seja
melhor aproveitada, retirando deles o limite de sua performance mecéanica. Com base
nisso, torna-se possivel reiterar que o método possui capacidade de proporcionar um
melhor custo-beneficio a principio.

Em sintese, o método IPT verifica os seguintes aspectos: trabalhabilidade usual
do concreto de forma qualitativa (estabilidade, plasticidade e bombeabilidade);
consisténcia do concreto; resisténcia caracteristica do concreto aos 28 dias (fck);
relacdo do fator agua/cimento (sendo o indicador mais significativo para os concretos
estruturais, tanto para resisténcias mecanicas, quanto durabilidade); obtencédo das
fracdes de areia e pedra britada para cada unidade de cimento; e diametro maximo
dos agregados (SILVA, 2020). Desse modo, o método em questdo apresenta
interesses a consecucao de tracos com teores minimos de argamassa, 0S quais
propiciem o atendimento das atividades atreladas ao concreto ha
obra/empreendimento (BOGGIO, 2000).

Quanto ao método INT de Lobo Carneiro, ressalta-se a vantagem do mesmo
ser executado com o minimo de ensaios laboratoriais possiveis, sendo necessarias
apenas as classificacdes das composi¢cdes granulométricas dos agregados, podendo
ser dispensadas diante dos conhecimentos das composices médias em dadas
localidades. Ao obter os valores referentes as granulometrias de diferentes agregados
de uma respectiva regido, € possivel determinar a disposi¢do granulométrica de dois
ou mais agregados, que podem ser designados de acordo com as faixas
estabelecidas pelo Lobo Carneiro. No método é adotado faixas de granulometrias
6timas, no lugar de curvas Unicas, da mesma forma que Otto Graf, podendo significar
sua pratica duvidosa ou até mesmo se tornar impraticavel. As estruturas
granulométricas das faixas continuas recomendadas por Lobo Carneiro séo referentes

as diferentes dimensdes maximas caracteristicas do agregado total variando entre 9,5
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mm e 76 mm, na qual possibilita 0 adensamento de diferentes maneiras, o método de
adensamento pode variar do manual até o vibratério intenso (PETRUCCI, 1998;
BOGGIO, 2000).

Lobo Carneiro (1937) define granulometria 6tima como aquela em que se
concede a mistura de concreto uma elevada compacidade e aquela na qual resulta no
menor uso de cimento quando estabelecida de forma igualitaria a consisténcia e
relacdo agua/cimento. Diante a fixacdo do consumo de cimento e escolha da
consisténcia, pode-se definir a disposi¢cao granulométrica favoravel quanto a mistura
total, proveniente dos materiais secos. Admite-se que o0s valores elevados de
resisténcia ndo possuem ligacdo direta com o enriquecimento da granulometria, mas
dos efeitos quanto a diminuicdo da porosidade da pasta, provenientes da reducéo de
vazios e do menor teor de agua de amassamento. A melhor distribuicdo
granulométrica dos agregados resulta em uma maior compacidade do concreto,
contribuindo para uma massa de concreto com menores imperfeicoes durante a
execucao de langcamento e adensamento (BOGGIO, 2000).

As curvas “6timas” que foram desenvolvidas por Lobo Carneiro (1937), partiram
dos agregados e areias da regido do Rio de Janeiro, logo quando usados agregados
diferentes para o desenvolvimento das curvas, pode-se resultar em um concreto de
aspecto ruim. O emprego das composi¢gdes granulométricas “6timas” é relativo, pois
varia de acordo com a composicdo material. Desse modo, compreende-se que 0
desenvolvimento inicial quanto a relacdo agua/materiais secos na dependéncia das
dimensbes maximas caracteristicas do agregado e do adensamento a ser utilizado,
nao resulta em um abatimento prefixado.

Para Boggio (2000) o que difere o método INT dos métodos ABCP e IPT, é que
o método INT exige uma maior aplicabilidade quanto ao trabalho de célculo com
relacdo as quantidades dos agregados e do cimento que venham a resultar no tragco
de concreto basico buscado. Com isso, alternativas podem ser utilizadas para
determinar o traco, de modo que as composi¢cdes granulométricas venham se
aproximar das curvas Otimas determinadas pelo método, podendo ser utilizados o
método das tentativas, 0 método dos minimos quadrados e o método grafico.

Em geral, os tragos inicialmente determinados através do método devem ser
ajustados para regularizar a relagdo agua/cimento conforme a consisténcia almejada.

Dessa forma, tornam-se necessarias correcoes da relagcdo agua/materiais secos, 0
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gue leva a analise das novas relacdes agregado/cimento de partida. Diante disso, o
método pode ser classificado como trabalhoso, jA que sugere varias etapas de
trabalho experimental. Na proporcéo do concreto, caso sejam utilizadas britas e areias
naturais, o0 método ir4 apresentar vantagem, pois 0os materiais constituintes da mistura
granulométrica sdo provenientes de boa trabalhabilidade e compacidade perante as
condicGes de adensamento.

Como caracteristica basilar, o método INT norteia-se diretamente a composicao
granulométrica de todos os agregados. Ao utilizar o método gréafico de mistura, sao
visualizadas as alternativas de composi¢cdes granulométricas dos agregados
disponiveis que mais se igualem com as curvas ideais recomendadas pelo método.
Dessa forma, o método INT, assim como o método ABCP, propicia de forma direta o
alcance de tracos com relagbes agua/cimento estabelecidos sem a necessidade de
utilizacdo de diagramas de dosagem.

O unico método entre os quatro abordados que estima o teor de argamassa €
0 método ITERS, no qual leva em consideracéo o efeito do adensamento, verificando
com rigor a trabalhabilidade. Esse método néo dispée de nenhum modelo de tabela,
forma ou curva que auxilie definir previamente a correlacdo entre o fator Agua/cimento
e a resisténcia a compressao. Assim, no momento em que for escolhido o cimento e
0s agregados que serdo aplicados com o propdsito de estabelecer a propor¢cédo dos
insumos para o concreto, passar-se-a determinar em laboratorio o teor de argamassa
ideal e a relagdo agua/materiais secos que definem os tracos de concreto que
possibilitam a construgcéo das curvas de Abrams nas idades de referéncia previstas
(BOGGIO, 2000).

O método de dosagem ITERS do Prof. Petrucci, desenvolvido com diferentes
materiais em disponibilidade na regido de Porto Alegre, cujo intuito esta voltado em
desenvolver a dosagem para concretos e que esse venha a ser aplicado sem
restricdes, diferencia-se dos métodos ABCP e INT exatamente por ser produzido com
diversos materiais. Os passos envolvidos na determinacdo dos tracos permitem
ampliar conhecimentos dos materiais disponiveis e das possiveis influéncias sobre a
trabalhabilidade das misturas, assim como a tendéncia a exsudacao e/ou segregacao
dos materiais (BOGGIO, 2000).
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Consideragdes Finais

O estudo para se obter a dosagem na producéo do concreto almeja a mistura
ideal e econbmica a partir dos materiais locais disponiveis e aplicados nessa
atividade, e que cumpra com as propriedades do concreto, como trabalhabilidade,
resisténcia mecanica, durabilidade, deformabilidade e sustentabilidade. Diante disso,
a importancia de determinar a dosagem do concreto € alcancar a melhor proporcao
de seus materiais constituintes, para que esse atenda com desempenho ideal e
cumpra com as responsabilidades da sua aplicagdo nos elementos construtivos.
Portanto, o traco do concreto consiste em uma relacdo entre as quantidades de
materiais utilizados em sua producéo, sendo estes o cimento, o agregado graudo, o
agregado miudo e a agua. A dosagem da agua deve ser determinada com atencéo,
pois sua relagdo com o cimento exerce alta influéncia na resisténcia do concreto.

Os métodos de dosagem apresentam suas individualidades entre si, entretanto,
certos parametros sdo comuns a todos, tais como o calculo da resisténcia média de
dosagem e a relacdo de resisténcia a compressado com o fator agua/cimento. Em
situacbes de estudos para que a dosagem atenda uma resisténcia particular do
projeto, ndo se deve de modo algum negligenciar os aspectos sustentaveis e
econbmicos, critérios esses que embasam uma pesquisa contemporanea de
dosagem.

O estudo de dosagem, o processamento e o controle tecnolégico da mistura
sdo trés razdes praticas e fundamentais para instruir-se das propriedades que
envolvem a trabalhabilidade do concreto. A trabalhabilidade se refere as
caracteristicas do concreto no estado fresco. Existem diversos fatores a serem
considerados para que atenda a esse quesito, sendo estes nao independentes entre
si, complicando o bom desempenho do material pela sua capacidade de interacao,
como as propriedades do cimento, tempo decorrido de producgao, propriedades dos
agregados, em especial, a forma, a distribuicdo granulométrica, porosidade e textura,
a presenca de aditivos e adi¢des e a propor¢cao dos materiais constituintes da mistura.
Assim, o0 ensaio realizado para verificar a trabalhabilidade do concreto convencional
normalmente é o abatimento de tronco de cone, que fornece a consisténcia,

permitindo garantir a constancia do fator agua/cimento.
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Em sintese, o surgimento dos métodos de dosagem enquadra-se como
ferramenta elementar de fundamental importancia no que diz respeito ao alcance de
melhores desempenhos fisico-mecanicos, propiciando, desse modo, niveis superiores
de qualidade, com custos consideravelmente baixos. Nesse sentido, o objetivo do
proporcionamento do concreto vincula-se a escolha dos materiais adequados entre
agueles disponiveis e a associacdo que garanta mais economia e promova resultados

em um concreto com caracteristicas de desempenho minimo pré-estabelecido.
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