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1. INTRODUCAO

O concreto que conhecemos na atualidade, utilizado para a construcdo dos mais diversos
tipos de estrutura é fruto do trabalho de inimeros homens, que durante milhares de anos
observaram a natureza e se esmeraram por aperfeicoar materiais, técnicas, teorias e
formas estruturais. Essas evolugdes foram verificadas tanto nos materiais de construcao
utilizados na confeccdo do concreto quanto nas tecnologias de producdo e controle
tecnolégico do mesmo. A seguir nos capitulos subsequentes serdo tratados de forma
resumida desde as propriedades do concreto fresco até a sua producdo, aplicacdo e
tratamentos posteriores.

1. HISTORICO

Segundo Alves (1980) concreto € um material de construcdo, constituido por uma mistura
homogénea de aglomerante, materiais inertes e agua. Esse composto apesar de muito
usado atualmente na construcéo civil, foi descoberto desde os primérdios das civilizacdes.
A seguir é apresentado um histérico elaborado por KAEFER (1998) abordando a
descoberta e as varias evolugcfes do concreto simples verificadas e registradas ao longo
dos tempos.

Reacdes entre calcario e argila xistosa durante combustdo espontanea formaram um
depdsito natural de compositos de cimento. Estes depdsitos foram caracterizados por
geodlogos israelenses na década de 70 como um cimento natural, o primeiro cimento
utilizado pelos homens.



Entre 8.000 e 4.000 a.C. surgem as primeiras construcdes de pedra, principalmente entre
os povos do mediterraneo e os da costa atlantica. Descobertas arqueoldgicas revelam
vestigios de uma construcdo de aproximadamente 4.000 a.C. executada parcialmente em
concreto e mais tarde, em 3.500 a.C. os Sumérios construiram a civilizacdo mais antiga do
Oriente proximo, que havia se estabelecido nas terras da Mesopotamia e ergueu uma das
civilizagbes mais esplendorosas do mundo antigo com o emprego de tijolos de barro
cozido. Entre os anos 3.000 e 2.500 é usado barro misturado com palha para fabricacéo
de tijolos e de argamassas de gipsita e cal ha construcdo de piramides.

Mais tarde, no século IV o concreto foi usado na construcdo de muros de uma cidade
romana e depois em constru¢cdes em diferentes cidades do império sendo que em alguns
casos esses eram simples argamassas usados para assentar e envolver pedras e tijolos
guebrados e em outros eram claramente concreto usado de acordo com a sua prépria
natureza, um material plastico que podia ser moldado até que desenvolvesse resisténcia
suficiente para se manter de pé sozinho.

Apés importantes publicagbes sobre estruturas entre o século XV e XVII foi feita a
associacao do ferro com pedra natural onde o principal objetivo era vencer grandes vaos e
fazer uma eficiente transferéncia de cargas para as fundacdes. Nessas construcdes foram
utilizadas armaduras longitudinais nas zonas de tracdo e armaduras transversais para
combater o cisalhamento, caracterizando assim vigas de concreto armado. Varias
evolucgdes foram efetuadas no que diz respeito a cimento e vigas, mas s6 em 1824 Joseph
Aspdin inventa o cimento Portland na Inglaterra, queimando calcario e argila finamente
moidos e misturados a altas temperaturas até que o gas carbdnico fosse retirado. Esse
material era entdo moido formando o cimento Portland. Mais tarde esse método foi
aperfeicoado em relagdo a temperatura da queima e a propor¢ao entre 0s componentes
formando assim o cimento Portland que conhecemos hoje em dia.

ApGs a invencdo do cimento Portland e as evolugdes do mesmo, varios estudos sobre
estruturas, principalmente vigas e fundac¢des foram feitas e publicadas tornando assim o
concreto armado o que conhecemos atualmente.

1. COMPONENTES DO CONCRETO SIMPLES

Segundo Alves (1980) concreto € um material de construcdo, constituido por uma mistura
homogénea de aglomerante, materiais inertes e agua.

3.1. Cimento Portland — Segundo BAUER (2000) o cimento Portland é o produto obtido
pela pulverizacdo de clinker constituido principalmente por silicatos hidraulicos de célcio,
com uma determinada proporcéo de sulfato de calcio natural, contendo alguns aditivos que
modificam suas propriedades ou facilitam o seu emprego. O clinker, por sua vez é um
produto de natureza granulosa, resultante da calcinacdo de uma mistura daqueles
materiais, conduzida até a temperatura de sua fusao incipiente.

3.2. Agregados — BAUER (2000) define agregado como material particulado, incoesivo,
de atividade quimica praticamente nula, formado por misturas de particulas podendo ser
de diversos tamanhos. O autor ainda afirma que o nome “agregado” é de uso generalizado
na tecnologia de concreto, mas nos outros ramos da construcéo pode ser denominado de
filer, pedra britada, bica-corrida, rachdo, etc. Existem diversas formas de classificar os
agregados, em que a mais usada é a classificacdo segundo o didmetro dos seus graos.
Segundo essa classificacdo, agregado mildo sdo as areias e graudos sao os cascalhos e
as britas. Os agregados sdo componentes muito importantes no concreto, contribuindo
com cerca de 80% do peso e 20% do custo do concreto estrutural sem aditivos, de f. da
ordem de 15 Mpa.



3.3. Aditivos — Ainda O mesmo autor define como aditivo todo produto ndo indispensavel
a composicao e finalidade do concreto, que se colocado no concreto imediatamente antes
ou durante o processo de mistura, em qualidades pequenas e homogeneizadas faz
aparecer ou aumenta certas caracteristicas. Algumas dessas caracteristicas sdo a
trabalhabilidade, resisténcias mecéanicas, resisténcias a certas condi¢bes especiais, tempo
de pega ou endurecimento, impermeabilidade, etc.

1. PROPRIEDADES DO CONCRETO FRESCO

O concreto é considerado como fresco até 0 momento em que tem inicio a pega do
aglomerante e apés o fim desse processo o material € considerado concreto endurecido.
Segundo ARAUJO, RODRIGUES & FREITAS o concreto fresco possui as seguintes
propriedades:

4.1. Consisténcia — A consisténcia é o grau de fluidez da mistura do concreto fresco,
estando, portanto, diretamente relacionado com a mobilidade da pasta (mistura de cimento
e 4gua). Pode-se considerar como o principal fator influente na consisténcia, o teor de
agua/materiais secos. Quanto mais plastica for a consisténcia do concreto, maior é a
facilidade de moldagem e deslize do concreto entre a armadura, sem que ocorra a
separacao dos seus componentes. A baixa ou alta consisténcia € definida baseando-se no
espagcamento entre as paredes das formas, natureza da obra e a distribuicdo da armadura
no seu interior. No Brasil o processo de determinagdo da consisténcia € o ensaio de
abatimento conhecido como Slump Test. Na elaboracdo do ensaio primeiramente molha-
se 0 cone e a chapa metélica sob 0 mesmo, apds enche-se o cone com concreto em trés
camadas de igual altura sendo cada camada “socada” com 25 golpes, com uma barra de
ferro de 16 mm. Por fim retira-se o cone verticalmente e mede-se o abatimento da amostra
do concreto.

4.2. Plasticidade — Plasticidade é a propriedade que o concreto fresco possui, definida
pela facilidade com que o0 mesmo pode ser moldado sem se romper. Essa propriedade é
inteiramente dependente da consisténcia e do grau de coesédo entre 0s componentes do
concreto. Na auséncia da coesdo ocorre a segregacédo que € definida como a separacao
dos grdos do agregado da pasta de cimento que pode ocorrer durante o transporte,
durante o langamento, durante o adensamento ou também pela acdo da gravidade que
provoca o assentamento dos gréos mais pesados no fundo das formas, ficando os demais
espalhados pela pasta de cimento. A plasticidade tem muita importancia no que se refere a
quantidade de agregados miudos no concreto por exercerem influéncia preponderante
sobre a plasticidade do mesmo devido a elevada area especifica. Também &
extremamente importante lembrar que o uso de areia em quantidades exageradas
aumenta demasiadamente a coes&o da mistura e dificulta o langamento e adensamento do
concreto em formas, além de aumentarem o consumo do cimento e, consequentemente, 0
custo final.

4.3. Exsudacdo —é o fendmeno que deve sempre ser evitado, caracterizado pela
separacdo da agua dos demais componentes do concreto e pela subida deste até a
superficie da peca concretada. Este fendbmeno acontece quando no processo de
lancamento do concreto nas formas a parte solida ndo é capaz de reter a agua de
amassamento e geralmente em concretos com pequena porcentagem de finos provocando
um concreto muito poroso e menos resistente.



4.4. Trabalhabilidade — trabalhabilidade € a propriedade do concreto fresco definida como
a maior ou a menor facilidade de seu emprego para atender a um determinado fim. O
concreto é considerado trabalhavel quando no estado fresco apresenta consisténcia e
dimensdes maximas dos agregados apropriadas ao tipo de obra a que se destina, levando
em conta as dimens0@es das pecas, afastamento e distribuicdo das barras de aco, métodos
de transporte, lancamento e adensamento que serdo adotados. A trabalhabilidade
depende principalmente das condi¢cbes do local da aplicagdo do concreto, ou seja, um
concreto adequado para pecas de grandes dimensdes e pouco armado pode ndo sé-lo
para pecas delgadas e muito armado.

1. PRODUCAO DO CONCRETO SIMPLES

Segundo BAUER (2000) o concreto fresco apresenta as seguintes propriedades:

5.1. Mistura — Mistura é a operacdo de producgdo de concreto onde o principal objetivo é
obter um conjunto homogéneo resultante do agrupamento interno dos agregados,
aglomerantes, aditivos e dgua. A mistura pode ser feita manualmente que sé é aplicado
para pequenos volumes de concreto ou em obras de pequeno porte, devera ser realizado
sobre uma superficie plana, impermeavel e resistente misturando primeiramente os
agregados e o cimento até obter uma mistura homogénea, adicionando depois a agua aos
poucos até atingir a quantidade previamente definida e uma mistura homogenia.

A mistura também pode ser mecanica usando maquinas especiais,
constituidas de um tambor ou cuba, fixa ou mével em torno de um eixo vertical, horizontal
ou inclinada. Segundo a NBR 6118 o0 amassamento mecanico em canteiro deve durar,
sem interrupgdo, o tempo necessario para permitir a homogeneizacdo da mistura de todos
0s elementos, inclusive eventuais aditivos. O referido tempo aumenta com o volume dos
componentes do concreto e sera tanto maior quanto mais seco for o mesmo.

5.2. Transporte — o transporte do concreto do seu local de fabricacao até o seu local de
aplicacao depende do tipo, da localizacdo e volume da obra e muitas vezes é ela quem
define a trabalhabilidade que o concreto deve possuir. Por ser um material constituido por
materiais heterogéneos em dimensdes, peso e densidade, o concreto é facilmente
segregado. Por isso 0 maior cuidado que se deve ter durante o seu transporte € o de evitar
a segregacao do mesmo através do langamento direto nas formas evitando-se depositos
intermediarios e evitando que o transporte demore muito tempo evitando-se assim que o
concreto perca a trabalhabilidade ou seque.

O transporte pode ser feito na horizontal com carinho de méo, carro de duas rodas,
pequenos veiculos motorizados, caminhdes agitadores e vagonetas sobre trilhos. Pode ser
inclinado por meio de calhas e chicanas ou tapetes rolantes. Na vertical o transporte pode
ser feito com o uso de guinchos, guindastes equipados com cagambas de descarga pelo
fundo, de manobra ou mecanicamente comandada por sistema elétrico ou ar comprimido.
Outro modo de transporte bastante utilizado em obras de médio e grande porte é o
bombeamento por ser um método bastante flexivel e muito rapido (30 a 60 m®h). O
didmetro interno dos tubos deve ser no minimo de 3 vezes o didmetro méaximo dos
agregados.



5.3. Lancamento —é a colocacdo do concreto nas formas ou local de aplicacdo que é
dividido em trés etapas sendo o primeiro a preparacdo da superficie para receber o
concreto, a colocacdo do material transportado no local de aplicacdo e finalmente, a
maneira como deve ficar depositado, de modo a receber a compactacao. Nao € permitido
gue o concreto passe mais de uma hora entre o fim do amassamento e o langcamento do
mesmo, a nao ser que se use um aditivo retardador de pega e endurecimento. A altura de
gueda livre ndo deve ultrapassar 2 metros para evitar a segregagéo do concreto.

5.4. Adensamento — €& o0 processo de compactagdo do concreto através de processos
manuais ou mecanicos, que provocam a saida do ar, facilitando o arranjo interno dos
agregados e melhorando o contato do concreto com as formas e as ferragens. O
adensamento pode ser manual recomendado para concreto plastico e com espessura
maxima de 20 centimetros, essa compactacéo sé deve parar quando aparecer na camada
superficial do concreto uma camada lisa de cimento e elementos finos de concreto. O
adensamento pode também ser por processos mecanicos onde na maioria dos casos se
usa vibradores de agulha que sé@o imersos na massa de concreto espalhando-o. A agulha
€ uma peca metdlica que € fixada na extremidade de uma mangueira flexivel dentro da
qual gira um eixo ligado a uma ponteira de aco dentro da agulha que sendo excéntrica
bate nas paredes da mesma provocando a vibragéo. Os vibradores tem um raio de agéo,
ou seja, ele s6 provoca o adensamento com eficiéncia se agir em camadas subsequentes
e adjacentes.

5.5. Cura —Uma prética muito importante na execucdo de qualquer elemento de
concreto, que nem sempre recebe a devida atencdo, é a cura. A cura do concreto € um
conjunto de medidas que tém por objetivo evitar a evaporacao da agua utilizada na sua
mistura e que devera reagir com o cimento, hidratando-o. Todas as qualidades desejaveis
do concreto como a resisténcia mecéanica a ruptura e ao desgaste, impermeabilidade e
resisténcia a ataques de agentes agressivos sdo extremamente favorecidas e até mesmo
somente conseguidas através de uma boa cura.

Com o objetivo de evitar a evaporagdo da referida agua pode proceder das
seguintes formas: irrigacdo ou aspersao de agua sobre o concreto fresco em intervalos
frequentes, submersédo, recobrimento com areia, terra e sacos de aniagem rompidos,
conservacao de formas, impermeabilizagédo por pinturas, aplicacédo de cloreto de célcio ou
ainda a aplicagdo de membranas de cura.

1. CONSIDERAGOES FINAIS

Como comentado anteriormente o concreto, desde a sua descoberta até os dias de
hoje vem sofrendo grandes mudancas e evolugbes tanto em termos dos seus
componentes como na sua producéo e controle tecnolégico, e sem dlvida essa evolugéo
nao para por aqui, ou seja, a tendéncia € uma melhoria continua para os préximos dias.

Quando se usa o concreto, o principal objetivo é sem divida obter uma boa
qualidade. Essa qualidade depende muito dos materiais utilizados, mas também depende
e muito da forma como 0 mesmo é produzido (a proporcao dos materiais), da forma que é
transportado, do seu lancamento no local de aplicacédo, do processo de adensamento e
por ultimo, mas de uma importancia fundamental, o método de cura adotado e a sua
correta aplicacao.
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