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Resumo

O concreto autoadensavel (CAA) foi desenvolvido, primeiramente, buscando sanar o
problema da redu¢do de méao de obra qualificada no Japdo. Sua apresenta¢iao no mercado
proporcionou diversas oportunidades de melhoria de qualidade e produtividade na
industria da construgdo. Desde entdo, pesquisadores vém desenvolvendo trabalhos, a fim
de compreender e tornar a dosagem experimental do CAA tdo clara e sistematica como a
do concreto convencional tem sido nos dias de hoje. No Brasil, os métodos experimentais
de dosagem de CAA podem ser divididos em dois grupos: o primeiro se baseia na adi¢do de
agregados e na avaliagao da mistura, desde a etapa de formulagdo da pasta até o ajuste final
do concreto; o segundo grupo avalia o concreto como um todo, sem a avaliagao da pasta
ou argamassa de forma isolada. E ainda, utiliza conceitos do método IPT/EPUSP de Helene
e Terzian (1992) para dosagem de concretos convencionais. Através de nove critérios, de
aspectos qualitativos e das pesquisas apresentadas pelos autores desses métodos, pode-
se evidenciar alguns dos aspectos e caracteristicas comuns e individuais dos principais
métodos de dosagem de CAA empregados no Brasil.
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Abstract

The self-compacting concrete (SCC) was first developed as an attempt to solve the problem of
scarce skilled labor in Japan. Its introduction in the market provided several opportunities for
improving quality and productivity in the construction industry. Since then, researchers have
developed studies to understand and make the trial SCC mix design as clear and systematic
as the mix proportions of conventional concrete used nowadays. In Brazil, the trial SCC
mix design methods can be divided into two groups: the first one is based on the addition
of aggregates and evaluation of the mixture from the paste formulation stage to the final
adjustment of the concrete; the second one is evaluated as a whole and the paste or mortar
is not evaluated in isolation. Moreover, it uses concepts of the IPT/EPUSP method proposed
by Helene and Terzian (1992) for traditional concrete mix design. Through nine criteria of
quality aspects and studies made by the authors of these methods, we can highlight some of
the common and individual characteristics and aspects of the main methods of dosage of CAA
employed in Brazil.
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1 Introdugao

O concreto autoadensavel (CAA) é des-
crito como umas das grandes revolugdes
ocorridas na tecnologia do concreto nas
ultimas décadas. Desenvolvido, inicialmente,
para garantir o adensamento adequado do
concreto sem dependéncia da habilidade do
operario, o CAA provou sua vantagem téc-
nica, econdmica e ambiental por inimeros
fatores, entre os quais, mencionam Euro-
pean Federation for Specialist Construction
Chemical and Concrete Systems - EFNARC
(2002), Tutikian e Dal Molin (2008) e Gomes
e Barros (2009), maior velocidade de pro-
dugdo, ja que seu langamento ¢ muito rapido
e dispensa adensamento; aumento de qua-
lidade com a redugdo de falhas de concre-
tagem resultantes de ma vibragdo; ganhos
ecologicos, visto que pode utilizar, em sua
composicao, teores de residuos industriais;
redugdo do numero de trabalhadores envol-
vidos na concretagem e diminui¢do do
ruido em fungao da nao utilizagdo de equi-
pamentos necessarios para o adensamento
mecanico.

Apesar das vantagens da utilizacao desse
tipo de concreto e da elaboragdo de métodos
de dosagem de CAA nos ultimos anos, Tuti-
kian (2007) verifica que alguns profissionais
partem de métodos de dosagem desenvolvi-
dos ha mais de 20 anos para criar misturas de
CAA, sem considerar os métodos existentes,
mais recentes. O mesmo autor verifica, atra-
vés de pesquisas, que profissionais tomado-
res de decisdo, de forma ainda mais grave,
ndo utilizam o CAA e optam por outro tipo
de concreto, fundamentando que seu custo é
elevado ou que suas propriedades, no estado
endurecido, podem comprometer o desem-
penho da estrutura.

O estudo e a pesquisa em torno do CAA
enquadram-se em um contexto bastante atu-
al no cendrio nacional e internacional, com
diversas instituicoes de ensino, realizando
pesquisas sobre o tema. Embora exista razo-

avel bibliografia nacional com a descrigao de
um ou mais métodos de dosagem de CAA
desenvolvidos nacionalmente e no exterior,
conforme assinalam Tutikian (2004), Melo
(2005), Tutikian (2007), Alencar (2008),
Tutikian e Dal Molin (2008) e Gomes e Bar-
ros (2009), existem poucos estudos tedricos
que estabelecam comparagdes entre as pro-
postas de dosagem apresentadas.

Dessa maneira, o presente artigo
pretende evidenciar alguns dos aspectos e
caracteristicas comuns e individuais dos
principais métodos de dosagem de CAA
empregados no Brasil.

2 Breve descri¢ao dos métodos nacionais de
dosagem de CAA

2.1 Método Gomes et al. de 2002

A metodologia propde a obtencdo de
CAA de alta resisténcia a compressao (acima
de 40 MPa aos 28 dias), através da otimizacao
da composicio da pasta e do esqueleto
granular em separado, para posteriormente
realizar a mistura desses dois elementos,
através da definicio do volume ideal de
pasta. Conforme Gomes e Barros (2009), as
etapas desse método de dosagem, de maneira
resumida, sdo as seguintes:

12 etapa - escolha dos materiais, atentan-
do para as propriedades desejadas do concreto
(exemplo: defini¢do do didmetro maximo do
agregado graudo em fungdo do espagamento
entre barras de aco da peca que sera concreta-
da), e de sua disponibilidade no mercado local;

22 etapa - defini¢do da composicao da
pasta, a partir da relagdo agua / cimento
(a/c), conforme propriedades de resisténcia
desejadas. A obten¢do de um CAA de alta
resisténcia é fundamentada, a partir da utili-
zagdo de relagdes agua / cimento (a/c) em
torno de 0,35 e 0,40. Nessa etapa, define-se
o teor de superplastificante / cimento (SP/c)
ideal, utilizando o ensaio do cone de Marsh e
a relacdo superplastificante / finos adequada,

Revista Liberato, Novo Hamburgo, v. 14, n. 21, p. 01-112, jan./jun. 2013.



utilizando o ensaio de miniabatimento, os
resultados desses ensaios devem estar dentro
de determinados intervalos para serem acei-
tos. Os finos poderao ser filer calcario, meta-
caulim, cinza de casca de arroz, entre outros.
Nessa etapa, também se avalia, visualmen-
te, a adequada coesdo da pasta (auséncia
de segregacdo). Em resumo, nessa ocasido,
determina-se a combinac¢do entre cimen-
to, agua, adigdo e SP (superplastificante)
que resultard na pasta com fluidez maxima,
menor teor de SP/c e com resisténcia a segre-
ga¢ao;

32etapa-definicdodoesqueletogranular,
realizando a mistura ndo compactada do
agregado graido com agregado mitudo e
identificando a propor¢io que resulte no
menor indice de vazios;

42 etapa - determina¢ao da quantidade
de pasta que preencha os vazios dos agre-
gados e assegure uma distdncia adequada
entre as particulas dos agregados. O volume
de pasta adequado é o que garante o con-
creto atender as propriedades de capacidade
de preenchimento, capacidade de passagem
entre armaduras e auséncia de segregacao.
Sao testados, através dos ensaios de espalha-
mento, funil V, caixa L e tubo U, concretos
com diversos volumes de pasta, e a mistura
que atender aos requisitos exigidos pelos
ensaios e que apresentar o menor volume de
pasta sera a mistura ideal. As figuras 1,2 e 3
ilustram os ensaios de espalhamento, funil V
e caixa L, respectivamente.

Figura 1: Ensaio de espalhamento de um CAA
Fonte: Fochs (2011).
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Figura 2: Ensaio Funil V do CAA
Fonte: Fochs (2011).

Figura 3: Ensaio da Caixa L do CAA
Fonte: Fochs (2011).

2.2 Método Repette e Melo de 2005

O método Repette e Melo de 2005
parte do estabelecimento da relagdo
a/c, possibilitando produzir CAA com
resisténcias a compressdo atingidas em
concretos convencionais (entre 25 e 45
MPa aos 28 dias). As etapas do método sio,

resumidamente, as seguintes:

Revista Liberato, Novo Hamburgo, v. 14, n. 21, p. 01-112, jan./jun. 2013.

101



102

FOCHS, R.G.; RECENA, EA.P; SILVA, LN.L.

1* etapa - definicdo de, no minimo,
trés relagdes a/c, com base na resisténcia a
compressao desejada;

2@ etapa - definigdo da melhor
combinagdo entre os agregados miudos
(areia fina e areia média) e entre os agregados
graudos (brita 1 e brita 0), com intuito de
reduzir o indice de vazios de cada grupo de
agregados;

3* etapa - defini¢do do teor de finos,
através da avaliacao da pasta, sendo dosado
em substituicao ao cimento, e do teor ideal
de SP, utilizando o ensaio do cone de Marsh
de maneira semelhante ao método Gomes
et al. de 2002. Os finos poderdo ser filer
calcdrio, cinza volante, escdria de alto forno,
entre outros;

42 etapa - defini¢do do volume ideal de
agregado miudo, testando diferentes teores
de agregado mitdo com diferentes teores de
SP. O volume ideal de agregado miiado é o
maximo possivel, desde que sejam atendidos
os requisitos de autoadensabilidade, testados
através dos ensaios de espalhamento e funil
V para argamassa. Pode-se ajustar o teor de
finos, conforme necessidade. Nessa etapa,
também se deve realizar ensaio de resisténcia
a compressdo, nos corpos de prova de
argamassa, para verificar possiveis erros de

dosagem;
5* etapa - defini¢do do teor ideal de
agregado graudo, novamente testando

diferentes faixas de adi¢do. Nessa etapa,
também se ajusta a dosagem de SP e
realizam-se os ensaios de trabalhabilidade
para o concreto: espalhamento, funil V e
caixa L. A resisténcia a compressdo deve ser
avaliada para o concreto.

2.3 Método Tutikian de 2004

O método proposto por Tutikian de
2004 ¢ baseado no método de dosagem
para concreto convencional IPT/EPUSP de
Helene e Terzian (1992). O método produz
um concreto convencional em que se adiciona

o SP, aumentando drasticamente a fluidez
e ocorrendo a segregacdo; com a adigdo de
finos corrige-se a viscosidade, eliminando a
segregacdo, o resultado é o CAA. As etapas
desse método de dosagem sdo, basicamente,
as seguintes:

12 etapa - especificar o diametro maximo
do agregado gratudo, conforme aplicagdo,
e o fino que sera adicionado. Esse ultimo,
devera ter drea superficial maior que a do
componente que serda substituido (cimento
ou areia média). Se o fino for pozolanico
(exemplo do metacaulim) substituird o
cimento, caso o fino seja nao pozolanico
(exemplo do filer calcario e da areia fina)
substituird a areia média;

22 etapa - determinagdo do teor ideal de
argamassa seca para o trago intermediario,
conforme procedimento do método do IPT/
EPUSP de Helene e Terzian (1992) para
concretos convencionais, sem a adi¢do de SP
ou finos;

32 etapa - determinagdo de, no minimo,
trés tragos-base para o desenho do diagrama
de dosagem: um rico, um intermedidrio e
um pobre;

42 etapa - dosagem como um concreto
convencional, primeiramente, para o
trago intermedidrio, colocagdo do SP e,
consequentemente, ocorréncia da segregagao
do material;

52 etapa - colocagdo de finos na mistura,
corrigindo a segregacdo - como o acerto
¢ por substituicdo, deve-se tomar cuidado
para manter as propor¢des de materiais e o
mesmo teor de argamassa; dessa maneira, a
adicdo de finos é acompanhada pela adigdo
dos outros materiais;

6° etapa - ensaios de trabalhabilidade até
a obten¢do do CAA. Realizagdio do mesmo
procedimento para os demais tragos-base
(rico e pobre);

7* etapa - ensaio das propriedades
mecanicas e de durabilidade;

8* etapa - desenho do diagrama de
dosagem e desempenho.
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Em rela¢ao a 8* etapa, conforme Tuti-
kian (2007), o objetivo do diagrama de
desempenho ¢ similar ao de dosagem: com
dois ou trés resultados de um determinado
ensaio, preferencialmente os de durabilida-
de, ter possibilidade da determinagao das
equagdes de comportamento e a possibi-
lidade de célculo dessa propriedade para
quaisquer valores de resisténcia a compres-
sao, por exemplo. O diagrama de desempe-
nho consiste em relacionar a resisténcia a
compressao com propriedades de durabili-
dade ou até mecanicas do concreto.

2.4 Método Tutikian e Dal Molin de 2007

Segundo os autores, a metodologia de
dosagem:

Utiliza os conceitos de O’Reilly (1992) para
determinar o empacotamento granular ma-
ximo, os conceitos de De Larrard (1999) para
escolha dos materiais, o diagrama de dosa-
gem do IPT/EPUSP para permitir os calcu-
los de qualquer CAA dentro da faixa avaliada
de uma mesma familia estudada, o acerto do
teor de aditivo, relagdo agua/cimento e o pro-
cedimento basico de Tutikian de 2004 (TU-
TIKIAN; DAL MOLIN, 2008).

As etapas desse método de dosagem, de
maneira resumida, sdo as seguintes:

1* etapa - assim como em Tutikian
(2004), acrescido da sugestdo de priorizar
agregados arredondados, com o menor
didmetro maximo possivel e com faixas
granulométricas continuas;

22 etapa - realizacao do empacotamento
dois a dois e em ordem decrescente de dia-
metro de particulas. Inicia-se com a brita,
caso existam dois tipos de agregado graudo,
esses sdo empacotados, e é escolhida a com-
binagdo com menor indice de vazios. De-
pois essa mistura é empacotada com a areia
média, na qual é encontrada a combinago,
entre esses agregados, que resulte no menor
indice de vazios. Finalmente, a mistura re-
sultante é empacotada com o fino utilizado
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(areia fina, por exemplo) e, novamente, de-
fine-se a combinagdo com menor indice de
vazios. O Unico material que ndo é empaco-
tado é o cimento;

32 etapa - estimativa da relagdo a/c e do
teor de SP para o trago intermediério, con-
forme experiéncia do responsavel, antes da
mistura dos materiais. Pode-se realizar a
mistura do trago intermedidrio, visto que o
proporcionamento entre os agregados ja foi
definido na etapa anterior, e a quantidade de
cimento para o trago intermedidrio é estipu-
lada normalmente em torno da relagdo 1:4,5
(1 kg de cimento para 4,5 kg de agregados) e,
assim, verificar a necessidade de ajustes da
relagdo a/c e do teor de SP estimados;

42 etapa — mistura de, no minimo, trés
tragos-base para o desenho do diagrama de
dosagem: um rico, um intermedidrio e um
pobre;

5 etapa - ensaio das propriedades
mecanicas e de durabilidade;

6* etapa - desenho do diagrama de
dosagem e de desempenho.

2.5 Método Alencar e Helene de 2006

Conforme Alencar (2008), a metodolo-
gia utiliza o conceito de corre¢do da coesdo
do concreto fresco, para subsidiar a grande
fluidez, com incremento de adi¢des minerais
para a substituicao do cimento, quando o fino
for pozolanico (exemplo do metacaulim) ou
do agregado miudo, quando o fino nao for
pozolanico (exemplo do filer calcario), com
area superficial maior do que o material subs-
tituido. Cria uma correlagdo entre a relacao
agregado/cimento e o conteudo ideal de subs-
tituicao, agregando um quatro (4°) quadrante
ao diagrama de dosagem. Quanto ao propor-
cionamento dos agregados, o método Alen-
car e Helene de 2006 sugere a mistura de duas
classes de brita para redu¢do do indice de
vazios dos agregados graudos. As etapas desse
método de dosagem, de maneira resumida,
$a0 as seguintes:
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12 etapa - para o trago intermedidrio
determinar o teor ideal de argamassa, teor
de substituicao, teor de SP e relagdo agua /
aglomerante (a/agl), concomitantemente,
utilizando os ensaios de trabalhabilidade até
atingir as caracteristicas de um CAA, confor-
me nivel de autoadensabilidade desejado. A
massa do aglomerante ¢ definida como o
somatorio da massa do cimento e da massa
do fino pozolénico;

22 etapa - realizacao da dosagem para os
tragos mais ricos e mais pobres, mantendo a
dosagem do SP e teor de argamassa constante,
conforme definido no trago intermediario. O
teor de substituicdo sera variavel para cada
trago;

3 etapa - ensaio de resisténcia a
compressao;

4* etapa - desenho do diagrama de
dosagem.

3 Comparacao entre os métodos nacionais
de dosagem de CAA

Com base nos métodos descritos ante-
riormente, bem como, através de nove crité-
rios, de aspectos qualitativos e das pesquisas
apresentadas pelos autores desses métodos,
este estudo objetiva compreender melhor os
conceitos, utilizados para a elaboragdo dos
métodos, e verificar peculiaridades, seme-
lhangas, vantagens e/ou inconvenientes na
utilizagdo de cada um desses métodos.

Nesse sentido, o quadro 1 (Apéndice A)
ilustra o estudo comparativo entre os cinco
métodos nacionais de dosagem de CAA
descritos nas se¢des anteriores.

Primeiramente, verifica-se uma divisao
dos métodos de dosagem em dois grupos.
O primeiro grupo, formado pelos métodos
Gomes et al. de 2002 e Repette e Melo de 2005,
avalia as caracteristicas da pasta, no caso do
primeiro método, e da pasta e da argamassa,
no caso do segundo método, em termos de
fluidez, viscosidade e segregacao, conforme
itens 2 e 3 do quadro 1 para, posteriormente,

avaliar as caracteristicas do concreto. Esses
métodos estabelecem que as caracteristicas
da pasta ou da pasta e argamassa governam
o comportamento do fluxo do concreto.

Outro critério importante desse grupo,
conforme item 4 do quadro 1, ¢ a tentativa
de extrair o maximo aproveitamento do
SP, através da determinagdo do ponto de
saturagdo. Segundo Melo (2005), ponto de
saturagdo ou teor ideal de SP é o teor maximo
de SP capaz de promover o aumento de
fluidez; a partir desse teor, efeitos indesejaveis
podem comprometer a mistura.

Contudo, no que se refere a determi-
nacdo do conteudo ideal de SP, Alencar e
Helene (2006 apud ALENCAR, 2008, p. 60)
tecem a seguinte critica sobre esses métodos:

Esses passos intermediarios e pouco objetivos
acabam por gerar procedimento lento e
trabalhoso sem fundamento tecnolégico
nem cientifico, pois o contetido ideal e 6timo
do aditivo depende da interagdo de todos os
elementos do traco [...] e isso s6 é possivel
quando se produz o concreto.

Pereira (2010) concorda que a reologia
do concreto é resultado da interacdo de todos
os componentes, assim como definido por
Alencar e Helene (2006), entretanto ressal-
ta que existem relatos de bons resultados de
dosagens de CAA, através da otimizagdo em
separado da pasta e agregados. O autor argu-
menta também sobre a possibilidade de uma
melhor verificagdo da compatibilidade entre
cimento e SP, quando se avalia somente a
pasta ou argamassa através do ensaio de cone
de Marsh ou do ensaio de miniabatimento.

Adicionalmente, verifica-se que os mé-
todos do primeiro grupo buscam determinar
a melhor propor¢do dos materiais, desde a
etapa de dosagem da pasta até a etapa final
de ajuste do concreto, evitando ao maximo o
julgamento e a dependéncia da experiéncia
do profissional responsavel pela dosagem.

Alencar e Helene (2006, p. 48) avaliam
os métodos dentro deste primeiro grupo
analisado:
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Os métodos normalmente empregados
para dosificacdo de CAA sdo complexos e
baseiam-se na incorporagdo de agregados.
E definido inicialmente o teor de aditivo
com base na saturacio da pasta, que é
posteriormente ajustado novamente na fase
de composi¢do da argamassa e s6 por fim
no concreto; ensaiados em um laboratdrio
bem equipado e com aparelhos muito
especificos. Um processo demorado e dificil
de ser realizado em planta industrial de pré-
moldados ou centrais dosadoras.

Tutikian (2004, p. 80) verifica também
a desvantagem de otimizar o concreto de
forma fragmentada, ou seja, estudar, em
separado, pasta e esqueleto granular como
definido no método Gomes et al. de 2002:

Mas a divisio em duas partes, que ja foi
citada como vantagem, também pode
ser considerada uma desvantagem, pois
o concreto é uma mistura entre diversos
materiais que trabalham em conjunto,
assim ¢ perigoso quantificar um a um, nao
considerando a interagdo entre eles.

Uma diferenga importante entre esses
dois métodos do primeiro grupo, encontra-
se na faixa de resisténcia a compressao
resultante da dosagem. O método Gomes et
al. de 2002 foi concebido para a dosagem
de CAA com resisténcias mais altas, a partir
de 40 MPa, enquanto o método Repette e
Melo de 2005 trabalha com faixas proximas
de um concreto convencional, entre 20 e 45
MPa.

Ositens 2,3 e7 do quadro 1 demonstram
que os métodos do segundo grupo, formado
pelos métodos Tutikian de 2004, Tutikian
e Dal Molin de 2007 e Alencar e Helene de
2006, avaliam o comportamento do concreto
como um todo, sem a prévia avaliagdo das
caracteristicas de fluidez, viscosidade e
segregacdo da pasta e/ou argamassa.

Com relagdo a correcio do teor de
argamassa, conforme item 6 do quadro
1, verifica-se que os métodos Tutikian de
2004 e Alencar e Helene de 2006 utilizam
o procedimento de dosagem de concreto
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convencional, do método do IPT/EPUSP
(HELENE; TERZIAN, 1992), como ponto
de partida para determinar o teor ideal de
argamassa seca do CAA. No método Tutikian
de 2004, o teor de argamassa encontrado
para o concreto convencional serd o mesmo
utilizado na dosagem do CAA, portanto,
ndo ha ajustes e pode resultar em valores
baixos, da ordem de 45%. J4& no método
Alencar e Helene de 2006, Alencar (2008)
sugere iniciar com um teor de argamassa
em torno de 53% e, se necessario, para se
atingir a trabalhabilidade requerida, pode-
se aumentar esse teor. No método Repette
e Melo de 2005, o teor de argamassa pode
ser ajustado na etapa de escolha do teor de
agregado graudo. Nos métodos Gomes et al.
de 2002 e Tutikian e Dal Molin de 2007, o
teor de argamassa nao é ajustado.

O método Tutikian e Dal Molin de 2007
utiliza conceitos de empacotamento para
determinagdo da melhor relacdo entre as
particulas. Dessamaneira,oteordeargamassa
de uma mesma familia de concretos ¢
variavel e depende do empacotamento entre
os agregados e finos. E possivel observar que
o proporcionamento entre agregados e finos
é constante para todos os tragos, mas, como
a porcentagem de cimento varia para cada
traco, o teor de argamassa ¢ menor para tragos
mais pobres e maior para tragos mais ricos.
Conforme Apéndice A, item 1 do quadro
1, esse ¢ o método do segundo grupo que
apresenta o estudo mais aprofundado com
relagdo ao proporcionamento dos materiais.
O método Gomes et al. de 2002 define a
melhor combinag¢ao entre agregado mitudo e
agregado graudo, através da determinagao da
mistura ndo compactada com o menor indice
de vazios e a maior densidade. O método
Repette e Melo de 2005 determina a melhor
combinagdo entre areia média e areia fina e
entre brita 1 e brita 0. J4 no método Alencar
e Helene de 2006, o proporcionamento dos
agregados restringe-se a combinagdo de duas
classes de agregados graudos.
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Conforme item 8 do quadro 1, todos
os trés métodos do segundo grupo utilizam
os fundamentos do método IPT/EPUSP de
Helene e Terzian (1992) para constru¢ao dos
diagramas de dosagem do CAA. No método
Alencar e Helene de 2006, acrescento-se um
quarto (4°) quadrante, relacionando a adi¢ao
de finos com a relagdo agregado / cimento
(m). Segundo o autor, formulagdes mais po-
bres em cimento exigem maior teor de subs-
tituicdo de finos (T), para manter a coesao.
No método Tutikian de 2004, acrescentou—
se uma curva de custo e o desenho de outro
diagrama, denominado “diagrama de de-
sempenho”. No método Tutikian e Dal Molin
de 2007, acrescentou-se um quarto (4°) qua-
drante, relacionando teor de argamassa com
consumo de cimento e, como no método an-
terior, acrescentou-se uma curva de custo e
o desenho do “diagrama de desempenho”. O
método Repette e Melo de 2005 grafica a “lei
de Abrams’, a rela¢do entre a/c e o consumo
de filer, a relacdo consumo de filer e o con-
sumo de cimento, para auxiliar o processo de
dosagem.

Pode-se, ainda, verificar que o método
Tutikian de 2004 sofreu melhorias, que
resultou no método Tutikian e Dal Molin de
2007, conforme relatado por Tutikian (2007,
p. 53-54):

Porém, observou-se, durante a dosagem do
CAA, que o teor de argamassa ideal ¢ baixo
para que a mistura passe pelos obstaculos
facilmente.

Outro ponto observado com a pratica, onde o
método pode ser aperfeicoado, é em relagdo
a dependéncia de uma certa experiéncia do
responsavel pela dosagem. Isto ocorre, pois
o acerto da quantidade de agua, do aditivo
superplastificante e do porcentual de finos é
experimental.

Por fim, ainda ha a critica sobre o fato de o
método nio contemplar o estudo prévio dos
agregados, fazendo com que se determine
aleatoriamente a propor¢ao entre duas classes
de agregados gratudos, se for do interesse do
profissional esta composi¢ao.

Mais alguns comentdrios podem ser
feitos em relagdo ao método Tutikian e Dal
Molin de 2007:

a) arealizacdo de empacotamento das par-
ticulas da mistura, resultando em uma
relagdo de proporcionamento entre os
materiais, minimiza a tarefa experimen-
tal da defini¢do do teor ideal de arga-
massa, o que ocorre no método Tutikian
de 2004 e Alencar e Helene de 2006;

b) o fato do o teor de argamassa ser menor
em tragos mais pobres, com menor por-
centagem de cimento, vai contra a ideia
de Alencar (2008), o qual estabelece
que misturas mais pobres necessitam de
maior quantidade de finos, para manter
a coesdo e que as misturas de CAA ne-
cessitam de incrementos no teor de ar-
gamassa, para a melhora da habilidade
passante entre as armaduras;

c) a grande quantidade de finos, muitas
vezes, utilizada nesse método, para a re-
ducdo do teor de vazios e aumento da
compacidade, pode resultar em um aba-
timento inicial baixo ou, na pior das si-
tuagdes, demandar uma quantidade de
agua inicial elevada para realizacdo da
mistura antes da adi¢ao do SP.

Sobre o método Alencar e Helene de
2006, também é possivel realizar os seguintes
comentarios:

a) o processo de defini¢do do teor ideal de
argamassa, teor ideal de substituicdo,
teor de SP e da relagao a/agl, através dos
diversos ensaios de trabalhabilidade,
torna a dosagem dependente da expe-
riéncia do responsavel pela dosagem,
assim como o método Tutikian de 2004;

b) o aumento do teor de argamassa (item
6 do quadro 1) como artificio para
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obter uma maior capacidade passan-
te ¢ valida, considerando, no dizer de
Castro (2007), como verdadeiro o fato
de que, quanto maior o teor de arga-
massa, maior sera a trabalhabilidade
do concreto e, particularmente, impor-
tante, quando se verifica a perda de
trabalhabilidade extremamente rapida
dos SP utilizados no mercado. O CAA,
dosado dessa maneira, pode apresentar
uma caracteristica de autoadensabilida-
de nao tdo dependente do SP e de finos.

Quanto a utiliza¢ao de aditivos plastifi-
cantes, conforme item 5 do quadro 1, averi-
guou-se que somente os métodos Tutikian
de 2004 e Tutikian e Dal Molin de 2007 suge-
rem a utilizagdo desse aditivo, para a obten-
¢do de um maior abatimento inicial, antes da
adicdo do SP, e para alcangar maior eficién-
cia, ja que alguns SP, ndo atingem maximo
desempenho em misturas muito secas (com
baixo abatimento).

Outro fato importante verificado,
conforme item 9, é que todos os métodos de
dosagem estudados possibilitam a utiliza-
¢do de materiais finos, pozolanicos ou nio
pozolanicos, nas misturas de CAA, viabili-
zando assim a absor¢do de certos residuos
industriais. Esses materiais finos cumprem
uma fun¢do importante no estado fresco
da mistura do CAA: fornecer resisténcia a
segregacao.

4 Consideragdes finais

Considerando os aspectos levantados
nos itens anteriores, pode-se constatar uma
divisao dos métodos de dosagem de CAA
nacionais em dois grupos. O primeiro
grupo, formado pelos métodos de Gomes
et al. de 2002 e Repette e Melo de 2005,
considera a dosagem do CAA, desde a
etapa do proporcionamento dos agregados e
finos, posteriormente realizando a dosagem
da pasta, ou da pasta e argamassa, para,

Review: métodos experimentais de dosagem...

finalmente, realizar a dosagem do concreto.
Esses métodos buscam a dosagem o&tima
de SP, através do ponto de saturagdo, o que
pode reduzir custos e resultar em uma maior
manuten¢do do efeito do SP sobre a mistura;
apresentam um processo de dosagem menos
dependente da experiéncia de quem utiliza
o método, pois as etapas de dosagem sdo
mais técnicas, definindo, através de ensaios
e diagramas, as dosagens 6timas de SP, finos,
cimento e agregados. Podem, contudo,
demandar em um numero maior de testes
e analises e em uma estrutura laboratorial
mais bem equipada.

O segundo grupo avalia o CAA como
um todo, realizando os ajustes direto na
mistura do concreto. Os métodos Tutikian
de 2004 e Alencar e Helene de 2006 utilizam
o conceito de ajuste de coesdo, através de
substituicdo do cimento ou areia média,
conforme o fino a ser utilizado. Portanto,
esses dois métodos sao muito parecidos,
visto que partem de uma mistura inicial
de concreto convencional e vdo realizando
ajustes e ensaios neste até resultar no CAA.
Adicionalmente, verifica-se a necessidade de
alguma experiéncia do responsavel, durante
esse processo interativo da transformagao, ja
que sdo diversos ajustes e ensaios realizados
durante a dosagem do CAA e, em fungio
da rapida perda de efeito do SP, gera a
necessidade da redosagem do SP.

O método Tutikian e Dal Molin de
2007 utiliza o conceito de empacotamento
para encontrar o menor indice de vazios
da mistura e, assim, determinar o teor de
argamassa. Verifica-se que esse método de
dosagem, ao contrario dos outros métodos
do mesmo grupo, dificilmente, necessita de
ajustes durante a dosagem. A metodologia
de realizar a combinag¢do entre todos os
agregados torna a mistura muito pouco
segregavel, portanto, o procedimento resu-
me-se em combinar os agregados, definir os
tragos-base e adicionar o SP até a mistura
atingir a trabalhabilidade requerida.
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Por fim, é possivel sugerir o estudo
experimental desses métodos, verificando
as vantagens e desvantagens com o enfoque
pratico da dosagem, visto a limitacao de
ordem tedrica apresentada neste artigo.
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