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Pergunte-se: ndo seria interessante um concreto que, uma vez langado, se movesse por conta propria e
preenchesse, sem necessitar de nenhuma intervencéo, os espacos da forma? Pois o concreto auto-adensavel
tem essa capacidade. Além de ndo necessitar ser adensado com vibrador, ndo segrega e ndo aprisiona ar em
excesso.

Como resultado, sua aplicacéo é rapida, requer menos mao-de-obra, e ndo deixa ninhos de concretagem. Por
essas e outras razdes, o CAA é cada vez mais empregado como material de construcao, tanto nos setores de
pré-moldados e pré-fabricados, como para as aplicagfes de concreto no local.

Neste artigo, descrevem-se as caracteristicas do concreto auto-adensavel, com énfase nas propriedades no
estado fresco e em sua composicdo. Um exemplo de aplicagdo em obra de edificio convencional é apresentado e

analisado.
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Figura 1- Observacho de instabilidade da mistura (segregacio) pelo ensaio de
espalhamento no tronco de cone

O que é CAA?

As caracteristicas do concreto fresco é que diferenciam o CAA do concreto convencional. O CAA tem que
apresentar elevada fluidez e deformabilidade, além de elevada estabilidade da mistura, que lhe confere trés
caracteristicas béasicas e essenciais:

habilidade de preencher espacgos nas férmas;

habilidade de passar por restri¢cdes;

capacidade de resistir a segregacéo.

Muitos insucessos na aplicacdo do CAA relacionam-se a elevada segregacédo, que resulta no afundamento dos
agregados e na separacgdo da agua da mistura: a exsudacao (figura 1). Assim, o CAA tem que ser fluido,
deforméavel e, a0 mesmo tempo, coeso.

Ensaios e requisitos no estado fresco

Os métodos de ensaio do CAA diferem dos empregados na avaliagao do Hbalal-RENNISTOS SARNADEN N0

. o ESTADO FRESCO
concreto convencional somente para as determinacdes das Efdiin ValGiae
propriedades no estado fresco. As caracteristicas essenciais do CAA Espalhamento = 5 &00 mm
sdo satisfatoriamente avaliadas com o espalhamento do tronco de cone,  Funil-¥ DeZalls
tempo de escoamento no funil-V e do desempenho ao escoamento e Caixa-L 08=H/h=10

Segregagao — verificada no

passagem por restricbes na caixa-L. Tanto no laboratoério quanto no ;
ensalo de espalhamento Ausente

recebimento em obra, os trés ensaios devem ser realizados.

Para gque seja considerado auto-adensavel, o concreto precisa satisfazer a todos 0s requisitos apresentados na
tabela 1.



Tabela 2 - CARACTERISTICAS DA LAJE E DO CAA

Tipo de laje Mista, com vigotas de
concreto e tijolos
cerdmicos (tavelas)

Area do pavimento 504 m2
Férmas Painéis de compensado
resinado e estruturacgao
em madeira
Concreto auto-adensavel  f,, médio (28 dias) 38 MPa
Madulo de elasticidade
(28 dias) — médio 28.2 GPa
Cimentao (CP IV) 406 ka/m?
Areia 820 kg/m?
Brita 1 714 kg/m?
Superplastificante — sal
de cido policarboxilico 41 (32% de teor de sdlidos)
Aditivo promotor
de viscosidade 04l

Materiais e proporcionamento (dosagem)

No proporcionamento do CAA, alguns principios basicos devem ser considerados:

a) para se conseguir elevada fluidez, a pasta do concreto deve lubrificar e espacar adequadamente os
agregados, de forma que o atrito interno entre 0s mesmos ndo comprometa a capacidade do concreto de escoar;

b) para que o CAA apresente resisténcia a segregacao e seja capaz de passar por restrices sem que haja
blogueio, a pasta deve ter viscosidade suficientemente elevada a fim de manter os agregados em suspenséo,
evitando que segreguem pela acéo da gravidade. Outros fatores que controlam a segregacao sao a quantidade e
a distribuicdo granulométrica dos agregados, sendo que as distribuicdes continuas sdo as mais adequadas para
esse fim;

¢) a capacidade de passar pelos espagos entre as armaduras, e dessas com as paredes das férmas, limita o teor
e a dimenséo dos agregados gratdos na mistura.

Materiais e composicoes tipicas

Em principio, todos os tipos de cimento empregados na producgédo do
concreto convencional podem ser utilizados na producdo do CAA. Nao
ha restricées para os teores dos materiais componentes do CAA, desde
gue satisfeitos os requisitos do concreto nos estados fresco e
endurecido. No entanto, algumas particularidades cabem ser
mencionadas:

frequentemente, mas néo exclusivamente, um superplastificante a base

de acido policarboxilico (carboxilato) é utilizado;
o teor de finos (particulas com diametro £ 0,075 mm) tipicamente fica !

entre 400 kg/m?3 e 600 kg/m3. A relagéo de agua - finos totais fica entre Figura 2 -Vista geral do pavimento
(lajes e vigas) sendo concretado com CAA

0,80 e 1,10, em volume;

0 uso de aditivo promotor (ou modificador) de viscosidade ndo é essencial a todas as misturas, mas é
especialmente importante quando as particulas finas ndo estédo presentes em volume suficiente;

em muito casos os CAA podem resultar mais baratos e com melhor qualidade com o uso de agregados graudos
de até 10 mm de didmetro;

o volume de agregado miudo esta, em geral, entre 35% e 50%, e o volume de agregado graudo entre 25% e
35%.



Figura 3 - Dique de concreto separando  Figura 4 - Concretagem de vigas Figura 5 — Preenchimento dos vazios
lajes am desnivel invertidas entre vigotas justapostas

Aspectos que merecem particular atencao

Grande parte dos métodos usados com sucesso para a dosagem de concretos convencionais ndo sao
adequados para o proporcionamento racionalizado do CAA. Além disso, os aditivos ndo devem ser usados como
forma de corrigir proporcionamentos (tracos) inadequados. O teor de cimento pode ser reduzido pela adicdo de
finos ativos ou inertes, de forma a garantir o teor necessario de finos para assegurar adequadas coesao e
estabilidade no estado fresco.

Concretos auto-adensaveis nao necessitam ser autonivelantes. Deve-se lembrar que quanto mais fluido for o
concreto, maior sera seu custo. Além disso, é dificil o controle de aplicacdo e o rastreamento do CAA de elevada
fluidez na concretagem de vigas e lajes, pois o concreto literalmente "foge" do lugar de aplicacéo.

A obtencado de CAA a partir de tracos de concretos convencionais pela simples incorporacao de finos, do uso de
superplastificante de base acido carboxilico e do aumento do seu teor, geralmente resulta em CAA de baixa
gualidade e com custo elevado. O uso de métodos de dosagem apropriados para CAA, como, por exemplo, o de
Okamura e o de Repette-Melo, é o primeiro passo para se alcancar, na plenitude, os beneficios do uso do CAA.
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Figura & - Ensaio de espalhamento do tronco de cone. () Retirada do cone;
(b} Medigio do espalhaments

Figura 7 — Ensaio na caixa-L. (a) Escoamento e passagem pelas barras de restrigio;
(b) Estado final ao término do escoamento

Aplicacdo do CAA como substituto do concreto convencional

A avaliacao do uso do CAA nas obras convencionais de estruturas de concreto armado é um passo importante
para a disseminacéo e aperfeicoamento desse material e dessa tecnologia. A avaliagéo, descrita a seguir, atesta
as vantagens e a facilidade do uso desse material. O estudo deu-se no @mbito dos trabalhos da Comunidade da
Construcao Floriandpolis e foi realizado entre setembro e dezembro de 2004.



Descricao

As aplicacfes de CAA e de concreto convencional foram monitoradas durante a constru¢éo de duas lajes de um
edificio residencial, uma feita com CAA e outra com concreto convencional (abatimento de 10 cm). As formas e
cimbramentos foram os mesmos para ambas as lajes. As caracteristicas estdo apresentadas na tabela 2.

Os concretos foram produzidos em central e transportados em caminhdes com capacidade de 8 m3. As
betonadas do CAA tinham 5 m3, e as de concreto convencional, 8 m3. Todos 0s materiais constituintes foram
adicionados na central. O tempo médio de transporte foi de 40 minutos e a temperatura média ambiente era de
26°C. Uma vista geral do pavimento sendo concretado com CAA é apresentada na figura 2.

Figura & = Uso da langa na Figura 9= Detalhe das operagdes  Figura 10 = Langamento do CAA na laje
concretagem. Somente dois operdrios  de langamento, espalhamento mista, onde e verifica a caracleristica
encarragam-se do servigo e acabamento autonivelante do concreto

Preparacao para aplicacdo do CAA

Para prevenir que o concreto fluisse dos trechos de lajes com maior cota para o de menor, foram construidos
diques, como ilustra a figura 3. Vigas invertidas e escadas foram concretadas com concreto convencional (figura
4). Nos locais onde era possivel a entrada de concreto nas pecas ceramicas da laje mista, os orificios dos tijolos
foram tampados com argamassa ou membrana plastica. Os furos dos tijolos, nas faces entre dois tijolos, ndo
necessitaram ser tampados. Os espagos entre vigotas pré-fabricadas justapostas foram preenchidos com
argamassa (figura 5).

Aplicacdo do CAA e do concreto convencional

Na obra, amostras do concreto de todos os caminhdes foram avaliadas pelos ensaios de espalhamento (figura 6),
funil-V e caixa-L (figura 7). Tanto o concreto convencional quanto o CAA foram transportados/aplicados pelo
mesmo conjunto bomba-lanca, e a execu¢do de cada pavimento deu-se segundo 0 mesmo plano de
concretagem. No total, foram aplicados 57 m3 de CAA (vigas invertidas e escada foram concretados com
concreto convencional) e 64 m?3 de concreto convencional. Aproximadamente metade do volume de CAA foi
produzido com espalhamento maior que 750 mm e a outra metade com espalhamento em torno de 650 mm,
objetivando a analise da influéncia da aplicacdo de CAA com "classes" diferentes. Todo o processo de aplicacéo
foi filmado ininterruptamente, para permitir a analise detalhada das operacdes de aplicacdo do CAA (figuras 8 a
19).
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S Figura 12— Langamenta, espalhamento
Figura 11 - Preenchimento de uma e acabamenta do concreto aplicado sobre  =d

viga com AN trecho de [aje mista (vigota-tijala) Figura 13 — Langamento do CAA




Figura 15— Detalhe da movimentagao de
CAA no interior de uma viga, O concreto =5
W d Ll d nao segrega & preenche completamante  Figura 16 —Aplicagio do CAA em um
Figura 14 — Detalhe do langamento do  of espagos entre as ammaduras e dessas trecho de laje maciga, mostrando a viga
CAA para presnchimento de uma viga  com as formas invarticda previamente concretada

Consideracdes sobre a produtividade da mao-de-obra e o uso do CAA

O resumo dos resultados sobre a produtividade da mao-de-obra na aplicacéo dos concretos é apresentado na
tabela 3. Os resultados foram obtidos considerando-se, exclusivamente, os operarios diretamente envolvidos na
aplicacdo do concreto e as horas efetivamente trabalhadas, ndo sendo computados os tempos de espera de
descarga do concreto.

Conclui-se que o consumo de mao-de-obra é consideravelmente menor para a aplicagdo do CAA, enquanto que
a aplicacé@o de concreto convencional requer intensa méo-de-obra. A taxa de aplicacdo do CAA de elevada
fluidez (espalhamento maior que 750 mm) foi praticamente a mesma do concreto de menor fluidez
(espalhamento em torno de 650 mm). O CAA de menor fluidez foi mais facil de aplicar e de controlar (ex.:
rastreabilidade) na concretagem realizada.
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Figure 17 — Detalhe do CAL,
homegéneo & sem sagregacio

laje. O CAA ndo libera dgua e ndo
penetra nos espagos entre tijolos
cerdmicas contiguos

Pelo fato dos salarios pagos no Brasil ndo serem expressivos, a redugédo no consumo de mao-de-obra, por si so,
ndo justificaria a adogdo do CAA como substituto do concreto convencional em todas as aplicacdes. Nesse caso,
a disseminacgédo do uso do CAA sera maior quando outros aspectos forem considerados, técnica e
economicamente, como por exemplo:

0S custos com aquisicdo, manutencédo e uso de vibradores podem ser completamente eliminados;

a reutilizagédo do conjunto de férmas € maior, uma vez que ndo ocorrem danos causados pelos vibradores de
imerséo;

como ndo ha ninhos de concretagem (bicheiras), e como tem-se reduzida a presenca de bolhas na superficie do
concreto, 0s custos com reparos e "maquiagens” séo significativamente diminuidos;

a remocao das férmas ocorre mais facilmente, causando menos danos e resultando em maior possibilidade de
redso;

elementos de concreto com elevada taxa de armadura ndo precisam ter sua se¢do aumentada para permitir a
concretagem, o que reduz o volume de concreto;

ha reducao significativa dos ruidos na aplicacdo do CAA, representando a possibilidade de aumentar o tempos
de trabalho em areas urbanas onde haja restricdes dos niveis de poluigdo sonora.



Figur.“a 19 =Vista geral do pavimento cnncretad:u com E-I.ﬁ.ﬁ

Consideracoes finais

A investigacao suportou a afirmacéo de que o CAA é um material inovador e que representa um avanco
significativo para o setor da Construcao Civil. O CAA apresenta muitas vantagens se comparado ao concreto
convencional e pode ser aplicado na construgéo de estruturas de concreto armado sem que sejam necessarias
alteracdes significativas nas férmas, nos equipamentos de transporte, no langamento ou nos métodos de cura.
Em muitos aspectos, o CAA é um "concreto tradicional”.

Tabela 3— RESUMO DOS RESULTADOS SOBRE PRODUTIVIDADE DA MAO-DE-OBRA

Parametro Can Concreto convencional
Tempo efetivo de concretagem 232 h 2:28h

Taxa efetiva de concratagem 22,5 m* h 25,9 m'/h
NOrmero médio de trabalhadores 2.5 11
Produtividade 900 m*/hitrabalhador 2,35 m/h/trabalhador

Para o emprego mais difundido do CAA é necesséria a redugéo de seu custo. Isso pode ser conseguido, em
parte, pela reducéo dos precos dos aditivos superplastificantes de base policaboxilato, devido a maior demanda e
a diminuicdo nos custos de producdo. O impacto do CAA nédo deve ser avaliado somente com base no custo de
producao, mas considerando-se também outras vantagens que se obtém do seu emprego. O destino do CAA é
tornar-se o “"concreto convencional” do futuro.
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