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RESUMO

Concreto autoadensavel é um concreto que tem a capacidade de ser moldados em
formas preenchendo cada espago vazio através, de seu préprio peso sem a necessidade de
adensamento. O objetivo deste trabalho é realizar uma andlise quantitativa das pesquisas,
referente a os materiais usados no concreto autoadensavel e obter com isso, novos materiais
viaveis economicamente e tecnicamente para ser utilizado no concreto. Foi utilizada a
ferramenta “Web of Science” para fazer o levantamento quantitativo de dados dos artigos
publicados no periodo de 1996 a 2017. As palavras-chave utilizadas foram “Self-compacting
concrete” e “materials”. Apods analise dos dados levantados foi-se capaz de descrever quais
foram os materiais mais estudados, os paises que mais publicam artigos, o niumero de
publicacbes ao longo dos anos entre outros dados. E por fim concluiu-se que houve uma
crescente, no numero de publicacbes, ao passar dos anos em virtude do alto consumo de
concreto no mundo. Os principais materiais estudados foram os agregados alternativos em
virtude das tendéncias de sustentabilidade e pelo fato dos materiais empregados no concreto
serem finitos, e outro material em destaque séo as fibras, pois se destacam pelo fato da

agilidade na execucdo e pelas suas vantagens referentes as retragcdes no concreto.

PALAVRAS-CHAVE:

Concreto autoadensavel, Cienciometria, Materiais.



ABSTRACT

Self-supporting concrete is a concrete that has the ability to be shaped into shapes by filling
each empty space through its own weight without the need for densification. The objective of
this work is to perform a quantitative analysis of the researches, referring to the materials used
in the self-supporting concrete and to obtain with this new economically and technically
feasible materials to be used in concrete. The "Web of Science” tool was used to
quantitatively collect data from articles published in the period from 1996 to 2017. The
keywords used were "Self-compacting concrete” and "materials”. After analyzing the data
collected, we were able to describe the most studied materials, the countries that publish the
most articles, the number of publications over the years among other data. And finally it was
concluded that there has been a growing number of publications over the years because of the
high consumption of concrete in the world. The main materials studied were the alternative
aggregates due to the sustainability tendencies and the fact that the materials used in the
concrete are finite, and another material in focus are the fibers, as they stand out for the fact of

the agility in the execution and its advantages regarding the retractions in the concrete.

KEY WORDS:

Self-supporting concrete, Scientometry, Materials.
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1 INTRODUCAO

“Cienciometria ¢ o estudo dos aspectos quantitativos da ciéncia enquanto uma
disciplina ou atividade econdmica. A cienciometria € um segmento da sociologia da ciéncia,
sendo aplicada no desenvolvimento de politicas cientificas” (MACIAS-CHAPULA, 1998).

O Concreto Autoadensavel foi desenvolvido em meados de 1980 pelo professor
Hajime Okamura, devido a uma necessidade de obter estruturas mais duraveis, a0 mesmo
tempo, econdmicas e de rapida execucdo sem alterar a proporcéo ideal dos componentes do
concreto e também sem a necessidade do adensamento mecénico (GOMES & BARROS,
2009).

Segundo Okamura e Ouchi (2003), a partir de 1983, o Japéo intensificou a busca de
solugdes para o problema de durabilidade de estruturas confeccionadas em concreto. Era
necessaria uma correta compactagdo para minimizar os problemas de durabilidade. Além do
baixo nimero de méao-de-obra especializada para esse correto adensamento, a baixa
trabalhabilidade dos concretos contribuiu para o aparecimento de problemas em estruturas
com formas complexas e altas taxas de armadura (BILLBERG, 1999 apud GOMES &
BARROS, 2002).

O concreto autoadensavel é uma derivacdo do concreto convencional que ¢é
constituido por uma mistura composta, basicamente, por cimento, agregados graidos, miudos
e agua. O que os difere é a utilizacdo de aditivos para as mais diversas finalidades de
aplicacdo do concreto. Um de seus principais atributos € o estado quase liquido que possibilita
gue o mesmo venha a preencher todos os espacos de qualquer tipo de forma. Isso faz com que
todo o aco que constitui o concreto armado fique protegido de corrosdo devido a umidade,

gue pode entrar em contato com a armadura que constitui o concreto armado.

1.1 JUSTIFICATIVA

Mediante o amplo aumento das pesquisas cientificas voltadas para os demais campos
do conhecimento, surge a cienciometria com o objetivo de analisar quantitativamente as
pesquisas cientificas de um determinado assunto, com isso fornecendo dados sobre
quantidade de estudos, principais locais de estudos, novos métodos e materiais.

Esses dados s@o Uteis para governos e instituicGes, uma vez que é possivel fazer um

levantamento de quais areas estdo sendo mais ou menos estudadas, onde é melhor investir
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recursos, e com isso, assegurar que todas as regides de determinado pais sejam atendidas de
acordo com a sua necessidade.

O concreto autoadensdvel tornou-se um material comum no cenario atual de
construcdo de estruturas grandes e complicadas com reforgo pesado e formas complexas. O
uso de concreto normal em tais situacOes geralmente pode resultar em compactacéo
inadequada que afeta o desempenho e a durabilidade a longo prazo das estruturas. Além disso,
0 uso de concreto de agregado reciclado esta ganhando importancia em todo o mundo devido
ao esgotamento de fontes agregadas naturais e ao problema de descarte de residuos demolidos
(MADDURU et al., 2016).

Segundo a norma NBR 15823-1 (ABNT, 2017) concreto autoadensavel (CAA) é
“concreto capaz de fluir, autoadensar pelo seu peso proprio, preencher a férma e passar por
embutidos (armaduras, dutos e insertos), enquanto mantem sua homogeneidade (auséncia de

segregacdo) nas etapas de mistura, transporte, lancamento e acabamento”.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Realizar uma andlise cienciométrica das pesquisas dos materiais usados na producédo

do concreto autoadensavel.

1.2.2 Objetivos especificos

e Levantamento das pesquisas dos materiais usados no Concreto Autoadensavel no
periodo de 1996 a 2017,

e Verificar novas tendéncias de materiais para serem empregados na producdo do
concreto autoadensavel no Brasil;

e Analisar a situacdo do Brasil no aspecto global referente as pesquisas dos materiais

empregados no CAA.
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1.3 METODOLOGIA

O trabalho foi feito através da pesquisa e da analise quantitativa dos trabalhos
cientificos, analisando e filtrando os trabalhos lidos e buscando informagdes dos materiais
pesquisados para serem usados na producdo concreto autoadensavel.

Foi feito uma pesquisa na plataforma “web of science” usando termos especificos
para se obter um maior nimero de artigos possiveis. Filtraram-se 0s dados para que a pesquisa
resulta-se somente em artigos do ano de 1996 até o ano de 2017.

As palavras-chave utilizadas foram “Self-compacting concrete” e “materials”, que
resultaram em um total de 1233 documentos, dos quais resultaram 691 artigos apds se realizar
todas as filtragens necessarias.

Exportaram-se todos os dados disponiveis sobre esses artigos para uma planilha do
Excel, para realizar a leitura do resumo dos mesmos. Realizou-se uma nova filtragem baseada
no contetdo de cada artigo, de modo a eliminar os que ndo possuiam relacdo com o intuito
desse trabalho. Apos essa nova filtragem o nimero de artigos Uteis para a pesquisa foi de 473

artigos.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho possui 5 capitulos. O primeiro capitulo traz a introducdo, expondo o
tema da pesquisa, a justificativa, o objetivo geral e especifico, a metodologia na qual o
trabalho foi executado e a estrutura do trabalho. O segundo capitulo aborda o tema
cienciometria explicando a sua historia e o seu conceito. No terceiro € abordado o concreto
como um todo, expondo métodos de classificacdo e aplicacdo, seus componentes, vantagem, e
novos materiais que estdo sendo pesquisados. O quarto fala dos resultados obtidos depois das
analises dos 473 artigos e suas discussdes e analises dos resultados. E por fim o quinto trata

da conclusdo e consideracdes finais.
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2 CIENCIOMETRIA

2.1 DADOS, INFORMACAO E CONHECIMENTO

A competitividade vem tornando o conhecimento um bem indispensavel. O
conhecimento é a fonte de poder de mais alta qualidade e também é com ele que ocorrera a
mudanca do poder. Toffler (1990) acredita que o conhecimento € o substituto definitivo de
outros recursos. (TOFFLER, 1990 apud NONAKA, 1995)

Quinn (1992) diz que o desenvolvimento econdmico e a melhoria de producéo de
uma determinada empresa estd associada a sua capacidade intelectual. Assim o valor da
maioria dos produtos e servicos depende de fatores baseados no conhecimento como:
tecnologia, projeto do produto, apresentacdo de marketing, criatividade pessoal e inovacao
(QUINN, 1922 apud NONAKA, 1997). Como pode-se ver na Figura 1, 0s niveis hierarquicos

e a diferenca entre dados, informacao e conhecimento:

Figura 1- Niveis hierarquicos

Conhecimento
Combinacao de Informacao

contextual, experiéncia, insight

Enendimentod ¢
Emenamentode «inclui reflexdo, sintese e

Pacroes ¢ principios contexto
«De dificll e struturacao
De dificil capiura em maguimnas
«De dificil transferencia

Compreensao Informacdo
Dados dotados de

das relacoes
relevancia e proposito
sExige consensoem

relacao ao significado

Dados

Registros ou fatos “estado bruto”
sFacilmente Estruturados
sFacilmente Transferiveis
sFacilmente armazenados em
computadores

Fonte: fgp (2017)

Porém, para alcancar o conhecimento é preciso todo um processo de transformacéo
comegando com os dados. Beal (2004) diz que os dados s&o registros ou fatos em sua forma

inicial, ndo necessariamente na forma fisica ou em textos, podendo ser imagens.


http://www.fgp.edu.br/
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Podem ser definidos ainda como algo do mundo real, quantidade de horas
trabalhadas, nimero de pecas de uma loja e etc.

A partir da obtencdo dos dados € realizado o processamento e a organizacdo
transformando-os em informagdo. Segundo Stair e Reynolds (1999) a informacdo sdo 0s
conjuntos de fatos organizados de tal forma que adquirem um valor adicional além do valor
dos proprios fatos (PULTRINI & PAVANELLO, 2013).

2.2 HISTORICO

E a partir da segunda guerra mundial que a ciéncia surgiu, pois a guerra trouxe
problemas que precisavam ser solucionados e a falta de matéria prima comegou a ganhar
notoriedade nesse periodo. E nesse momento que o conhecimento, a informacdo e a
comunicagdo se tornam elementos fundamentais para impulsionar a ciéncia. (SOUZA &
ALBUQUERQUE, 2005).

Juntamente com a falta de matéria prima e um processo de evolugdo tecnoldgico
muito rapido e dindmico a ciéncia passou a ser cada vez mais comum em nossa sociedade,
fazendo com que todas as areas do conhecimento ampliassem os seus focos de pesquisa. A
partir disso o numero de artigos publicados em todo o mundo esta crescendo
significativamente. Outro fato que contribuiu para o crescimento de publicacdes de carater
cientifico foi a facilidade que as pessoas tem para acessar as informacdes, devido a internet.
No ano de 2006 foram registrados 2068458 artigos, ja no ano de 2016 foram 3345489 artigos
segundo o site Scimago (2016), um aumento de aproximadamente 62% em 10 anos.

Souza e Albuquerque (2005) dizem gque quanto mais a competitividade entre setores
aumentam mais a concentracdo de informacGes cientificas aumentam também, sendo assim
um processo dindmico e muito rapido.

Esse numero crescente de publicacdes juntamente com incentivos cada vez maiores
gerou um volume de dados, tanto fisicos como digitais, extremamente alto. Diante desse alto
namero de dados tornou-se impossivel para um pesquisador absorver essa quantidade de
informacdo. Outro fator relevante é que se perde muito tempo na busca de materiais de boa
qualidade e que estejam realmente relacionados com a pesquisa a ser feita.

E necessério organizar essa documentagio para que seja mais pratico e rapido de ser
acessada, com o uso de técnicas especializadas que vdo ajudar o cientista a localizar essa
informacgdo (SOUZA & ALBUQUERQUE, 2005).
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Diante de todos esses fatos surgiu a necessidade de uma ciéncia que analisasse e
organizasse esse grande niumero de dados, desde a sua formacédo até a sua publica¢do. Surgiu
entdo a ciéncia da informacéo.

A cienciometria é uma &rea que derivou da Ciéncia da informacéo e vem ganhando
destaque entre pesquisadores e académicos de diferentes areas, tanto das ciéncias humanas,
quanto das ciéncias exatas e bioldgicas.

Surgiu na antiga URSS. “O termo foi popularizado pelo periddico hungaro de mesmo
nome, fundado por Tibor Braun, em 1977” (ARAUJO, 2006, p. 22 apud BERNARDINO &
CAVALCANTE, 2011). Na década de 80 o ISI — Institute for Scientifc Information - cedeu
sua base de dados para varias instituicdes, com o intuito de aumentar o desenvolvimento
cientifico, fazendo o meio académico explorar a cienciometria. (BERNARDINO &
CAVALCANTE, 2011).

2.3 DEFINICAO

A comunidade cientifica tem o objetivo de passar os conhecimentos para o cidaddo
de uma forma mais abrangente, atualizando sistematicamente as informac@es. O crescimento
da producéo cientifica comegou com o desenvolvimento dos paises industrializados, onde a
imagem do cientista passou a mudar, de solitario para um cientista moderno, que muitas vezes
trabalha em grupos, passando a ser uma pratica democratica, onde qualquer um com interesse
pudesse praticar (SOUZA & ALBUQUERQUE, 2005).

Com o crescimento do campo cientifico precisou criar areas para que a ciéncia fosse
estudada, quantificada, analisa e classificada, de forma que o pesquisador reunisse trabalhos
com qualidade e informacdes predefinidas, a fim de agilizar o seu trabalho e aperfei¢oar o seu
conhecimento ao se estudar determinada area (SOUZA & ALBUQUERQUE, 2005).

"O fisico e historiador Derek J. De Solla Price, é considerado o ‘pai’ da
Cienciometria, [...] Price teorizou o estudo metodolégico da ciéncia por ela mesma e
preconizou a ideia do nascimento de uma nova Ciéncia: “a Ciéncia da Ciéncia”,

definida como Cienciometria” (MARIA, 2004 apud BERTUZZO, 2004).

“Cienciometria ¢, portanto um dispositivo de medida, baseado em técnicas
estatisticas, que tem por objetivo identificar e tratar as informagdes contidas nas publicacdes
cientificas e técnicas [...]” (NONATO, 2003 apud PEREIRA SILVA, 2014).
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Segundo Spinak (1998), a cienciometria avalia a producgdo cientifica utilizando
indicadores, analisando a produtividade e a utilidade cientifica. E interessante analisar o
crescimento da ciéncia, o desenvolvimento das disciplinas, relacdo entre ciéncia e tecnologia,
produtividade e criatividades dos pesquisadores e a relacdo entre desenvolvimento cientifico e
crescimento econdémico. A cienciometria tem que ser capaz de identificar tendéncia e
crescimento de disciplinas, medir a utilidade dos servigos, identificar os autores das diferentes
disciplinas, prever areas com tendéncias ao crescimento para que instituicbes invistam seus
recursos, estabelecer comparacGes de politicas de pesquisa entre paises analisando seus
aspectos sociais e econdomicos (SPINAK, 1998).

2.4 ESTUDO DA INFORMACAO

Os estudos métricos avaliam os insumos como a producdo gerada pela comunidade
cientifica. Sendo assim € importante para indicar tendéncias e melhorias que possam ser feitas
em trabalhos cientificos.

Esses estudos métricos estdo voltados a analise de documentos (bibliometria), e
assim propiciou o aparecimento de novos subcampos com diferentes objetivos de estudos:
cienciometria, informetria, bibliotecnometria, webmetria e patentometria. Todos esses
subcampos referem-se a medidas quantitativas, porem se diferem no objeto de estudo, suas
variaveis, seus métodos e objetivos gerais (MACIAS-CHAPULA, 1998)

Oliveira e Gracio (2011, p.19) afirmam que esses estudos métricos estdo
relacionados na avaliacdo da informacdo cientifica, baseados em parametros quantitativos e
utilizam de outras areas de conhecimento para que se possam atingir a sua finalidade. Essas
areas sdo: matematica, estatistica, computacéo e ciéncia da informacéo. Séo estudos técnico-
conceituais quando indicam novos conceitos, reflexdes, avancos do tema pesquisado e
analises sobre a area estudada e sdo classificados como metodol6gicos quando sustentam os
trabalhos (VITULLO & SANTOS, 2017)

2.4.1 Indicadores
A bibliometria e a cienciometria atuam em é&reas diferentes, mas com temas

definidos, sendo assim alguns indicadores desses estudos séo (NORONHA & MARICATO,
2008):



e evolugdo quantitativa e qualitativa da literatura;
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e obsolescéncia da informagdo e dos paradigmas cientificos;

e Dinamica e estrutura da comunicacao cientifica (principalmente formal);

e Caracteristicas e fungdes de diversos tipos documentais (literatura branca e cinzenta);

e Ranking de publicacGes, autores, instituicdes, paises, etc;

e Estudos de citacdo, fator de impacto;

e Relagdes interdisciplinares, intradisciplinares e multidisciplinares na ciéncia;

e Estudos de colaboracéo cientifica (principalmente baseados em co-autoria);

e Comportamentos de uso e crescimento do acervo em bibliotecas;

e Evolugdo de disciplinas, subdisciplinas e novos conceitos;

e Caracteristicas de frequéncia de ocorréncia de palavras em textos.

O Quadro 1 representa a finalidade e os objetos de estudos de cada area de estudo:

Quadro 1- Finalidade e Objetivo das areas do conhecimento

Técnica Finalidade Objetos de estudo
Producéo e uso de documentos. ] )
L ] Documentos (livros, artigos,
BIBLIOMETRIA Organizacao de servicos

bibliograficos.

teses...), autores, USUArios.

CIENCIOMETRIA

Organizacdo da ciéncia Fatores que
diferenciam as subdisciplinas.

Identificar dominios de interesse

Disciplinas, campos, areas,

assuntos especificos.

Medicéo de sistemas de informacao.

Palavras, documentos, bases de

INFORMETRIA Recuperagdo da informagéo Estudo dados.
contetidos informativos
Organizacéo de bibliotecas.
BIBLIOTECOMETRIA Administracéo de servicos de Bibliotecas

bibliotecas

WEBMETRIA

Organizacéo e uso de sites

Paginas na internet,

hospedeiros.

PATENTOMETRIA

Conhecer atividades tecnologica e
inovadora de paises, areas e

instituices.

Patentes

Fonte: ufsc (2008).



http://www.periodicos.ufsc.br/
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2.5 LEIS DA BIBLIOMETRIA

As leis da bibliometria sdo aplicaveis também a cienciometria, que tem como
objetivo medir a produtividade dos autores, a dispersdo do conhecimento cientifico em
publicacBes periddicas e como modelo de distribuicdo de frequéncia de palavras de um texto
(NORONHA & MARICATO,2008). Sé&o elas:

Lei de Lotka: diz que um niimero pequeno de pesquisadores produz muito em uma
determinada area de conhecimento, enquanto um nimero elevado de pesquisadores produz
pouco. Lokta (1926) disse ainda que muitos autores produzem o mesmo volume que 0s
poucos que produzem mais. A representacdo matematica dessa lei € feita da seguinte forma,
1/n2, onde n ¢ a quantidade de artigos (NORONHA & MARICATO, 2008).

Como exemplo, a quantidade de autores que publicam quatro artigos corresponde a
1/16 dos que publicam apenas um artigo. Sendo assim 60% das pessoas produzem apenas um
artigo em determinada area em toda sua vida (NORONHA & MARICATO, 2008).

Lei de Bradford: tem como objetivo estimar o grau de relevancia dos periodicos de
determinada area. Periodicos de determinada area de conhecimento tendem estabelecer um
nucleo de qualidade, onde quando esta area esta em crescimento ocorre um incentivo a outros
periddicos a publicarem sobre essa tematica. Neste contexto € estabelecido um conjunto de
trés zonas, a primeira com um pequeno numero de periddicos altamente produtivos, a segunda
com um numero mais alto de periddicos, porém menos produtivos e por fim uma terceira
maior e menos produtiva que a segunda. Com isso Bradford constatou que fica dificil obter
artigos produtivos (MACHADO JUNIOR, 2014).

Guedes e Borschiver (2005) dizem que fora desse nucleo de qualidade, o pesquisador
precisa reunir um volume consideravelmente maior de artigos, quando se comparado com 0s
artigos de alta qualidade (MACHADO JUNIOR, 2014).

Lei de Zipf: Esta lei mede a frequéncia com que determinada palavra aparece em um
texto e esta dividida em duas leis, criando uma lista de palavras ordenadas.

Ela possuem duas variantes, a primeira calcula palavras com alta incidéncia,
aplicando a ela a formula C = rf, sendo C a constante obtida entrea a relacdo do rank (r) e a
frequéncia (f) (COSTA SILVA, 2014).

A segunda variante usa as palavras de baixa frequéncia, de modo que varias palavras
acabam apresentando a mesma frequéncia (TARAPANOV, 1995 p. 93; apud COSTA
SILVA, 2014).

A Figura 2 exemplifica cada lei, mostrando o foco de cada uma:



Figura 2- Leis da Bibliometria

Bibliometria

Lei de Bradford Lei de Lotka Lei de Zipf

Periodicos Autores Palavras

NN

FONTE: Anpad (2014)
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3 CONCRETO AUTOADENSAVEL

3.1 DEFINICAO

Segundo a NBR 15823-1 (ABNT, 2017), que é a norma que fala sobre concreto
autoadensavel, o CAA tem a capacidade de ser moldados em qualquer forma preenchendo
cada espaco vazio através de seu proprio peso e sem a necessidade de adensamento, na qual
ha auséncia de segrega¢do ou exsudacao.

3.2 VANTAGENS

A primeira vantagem é a diminuicdo de méo de obra, pois como se trata de um
concreto que tem a capacidade de se moldar através de seu préprio peso, a mao de obra
necessaria € minima, o que acaba gerando uma reducdo no custo da obra. Além disso, existe
uma diminuigdo na probabilidade de acidentes, pois ocorre uma reducdo de funcionarios
evitando assim atrasos no cronograma da obra.

Ocorre também a reducdo no tempo de descarga dos caminhdes betoneira, pois ndo
se tem a necessidade de se fazer o adensamento de lajes, pilares e vigas reduzindo, assim, o
tempo em que o caminhdo responsavel em fazer o bombeamento ird fica parado em frente a
obra.

Um dos grandes problemas nas grandes cidades é a poluicdo sonora, € a construgédo
civil contribui bastante para essa situacdo. Entretanto quando se opta pelo uso do CAA héa
uma reducdo consideravel nos ruidos oriundos das obras, pois ndo ha necessidade de se usar
vibradores de imersdo ou réguas vibratorias.

O concreto CAA possibilita também um acabamento bem melhor do que o concreto
convencional e assim reduz a probabilidade de aparecimentos de regibes sem o devido
preenchimento com concreto, que € muito comum em pilares, diminuindo a necessidade de

possiveis reparos.

3.3 DESVANTAGENS

Uma desvantagem do CAA € o custo elevado do material quando considerado o
metro cubico do concreto, pois ha a necessidade de um aumento na quantidade de cimento e

também o uso de aditivos para garanti auto-adensamento. Embora haja reducdo do custo



27

global da obra, este ainda € um fator que vem limitando a utilizacdo do CAA em diversas
obras (KLEIN, 2008).

3.4 ENSAIOS

Os ensaios que sdo utilizados para a classificagdo do CAA sdo 0s seguintes:
espalhamento, t500, Funil V, Anel J, Caixa L, Caixa U. Ensaios tém como finalidade
comprovar as caracteristicas dos CAA, entre elas estdo a habilidade de passar por obstaculos
sem a geracdo de espacos vazios, 0 que comprova que o concreto esta homogéneo, ou seja,
sem a presenca de segregacdo dos agregados e exsudacdo, e que 0 concreto consiga se alto

nivelar.

3.4.1 Espalhamento e t500, método cone de Abrams, NBR 15823-2 (ABNT, 2017).

Aparelhagem

Cone de Abrams deve estar conforme NBR NM 67(ABNT, 1998). Deve ser
fabricado em chapas de aco com 1.5mm, e que ndo venham a reagir com o concreto, e com as

medidas de acordo com a Figura 3.

Figura 3- Molde- Cone de Abrams

100

300 +2

FONTE: NBR 15823-2 (ANBT, 2017).
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Placa Base para apoio do cone de Abrams deve ter no minimo 900 mm em ambos 0s
lados com espessura de 1.5mm e deve ter duas marcagdes centradas uma de 200 mm e outra

de 500 mm, como nas Figuras 4 e 5.

Figura 4- Perspectiva Figura 5-Vista em planta do posicionamento das
marcacoes
Blacabiiss Cone de Abrams " 500
” 200
\

& Marcagdes de
referéncia

™ Marcacdes de
referéncia

Fonte: NBR 15823-2 (ABNT, 2017). Fonte: NBR 15823-2 (ABNT, 2017).

Execucéo do ensaio

Com o cone e a placa devidamentes limpos, deve-se posicionar 0 cone na marcagao
de 200mm, em seguida um operario segura o cone firmemente em suas abas enquanto outro
operario faz o preenchimento do molde com uma amostra coletada de acordo com a NBR
NM33 (ABNT, 1998) de forma constante e sem nem um tipo de adensamento, a uma altura de
no maximo 125mm do topo do cone.

Em seguida se faz a desmoldagem levantando o cone na vertical com velocidade
constante com tempo ndo superior a ( 3 £ 1 ) segundos, todo o processo de moldagem e
desmoldagem nédo pode passar de 60 segundos.

Logo que o cone perde o contato com a placa deve-se iniciar a cronometragem
conforme Figura 6, e s6 interrompé-la quando o concreto atingir a marca¢do de 500 mm na
placa esse resultado obtido no cronémetro é o t500.

Quando o concreto tiver parado de se movimentar conforme figura 4 fazemos uma
medicdo dos diametros perpendicularmente e obtemos uma média, conforme a equacdo 1 que

sera 0 espalhamento maximo do CAA.
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Figura 6- Execucdo do ensaio

Marcagao
& 500 mm

Fonte: NBR 15823-2 (ABNT, 2017).

SF= (M1+M2)/2 (1)

M1= meédia 1 M2= média 2 SF= espalhamento maximo

3.4.2 Habilidade Passante método Anel J, NBR 15823-3 (ABNT, 2017).

Aparelhagem

Cone de Abrams e placa base usados no item 3.3.1.1 . Anel J conforme a Figura 7

,deve ser fabricado em metal.

Figura 7- Planta e corte G do anel J

Barras de ago
com didmetro C

Local Dimensdo

g A 300 mm £3,3
38mm=15
16 mm + 3,3
S9mm =20
25mm +1,5
120mm + 1,5

m m O O W

Fonte: NBR 15823-3 (ABNT, 2017).
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Execucéo do ensaio

Com todos os aparelhos devidamente limpos coloca-se o cone de Abrams na

marcacdo de 200 mm na placa base e 0 Anel J como na Figura 8.

Figura 8- Vista em planta do posicionamento do anel J

500 mm
200 mm

L

Marcas de
referéncia

Anel J Molde na
posicao
invertida

Fonte: NBR 15823-3 (ABNT, 2017).

Em seguida um operario segura o cone firmemente em suas abas enquanto outro
operario faz a coleta da amostra de acordo com a NBR NM33 (ABNT, 1998), para o
preenchimento do molde de forma constante e sem nem um tipo de adensamento, a uma altura
de no maximo 125mm do topo do cone.

Em seguida se faz a desmoldagem levantando o cone na vertical com velocidade
constante com tempo ndo superior a ( 3 £ 1 ) segundos, todo o processo de moldagem e
desmoldagem nédo pode passar de 60 segundos.

Apos a retirado do cone , deve se aguardar até o concreto estar em repouso e fazer as

medic¢des de dois diametros, 0 maior e menor, e fazer uma média conforme a equacéo 2.
JF= (j1+j2)/2 2
JF- Média dos didmetros

J1- Diametro maior

J2- Diametro menor
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O resultado do ensaio conforme equacdo 3 é obtido pela diferenca do espalhamento
previsto pela NBR 15823-2 (ABNT, 2017) e o espalhamento com o anel J conforme equacgéo
2.

PJ= SF-JF )

PJ- Resultado do ensaio
SF- Média dos espalhamentos sem o anel J, conforme NBR 15823-2 (ABNT, 2017).
JF- Média dos espalhamentos com anel J, conforme NBR 15823-3 (ABNT, 2017).

3.4.3 Habilidade passante método caixa L, NBR 15823-4 (ABNT, 2017).

Aparelhagem

Caixa L, de secdo retangular constituida de um compartimento vertical e outro
horizontal como apresentado na Figura 9, deve ser construida de materiais que nao reajam
com o concreto e conter uma grade com duas ou trés barras metalicas com 12,5mm, para que

se possa verificar a habilidade passante.

Figura 9- Caixa L, perspectiva.

Camara

vertical
B /

Comporta

»

Camara
horizontal

Fonte: NBR 15823-4 (ABNT, 2017).
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Execucdo do ensaio:

Com a caixa L devidamente limpa é aplicada 4gua ou desmoldante em suas paredes
internas, fecha-se a comporta e preenche-se totalmente a camera vertical sem nem um tipo de
adensamento com a amostra de concreto coletada de acordo com a NBR NM33 (ABNT,
1998) com tempo nao superior a dois minutos de sua coleta.

Apos (60 +10) segundos se faz a abertura da comporta de forma rapida e continua, e
deixar a mistura escorrer para a camera horizontal, posteriormente se faz as medidas de H1 e

H2 como na Figura 10.

Figura 10- Indicacéo das alturas H1 e H2.

Grade Camara

/ horizontal
= --M

Fonte: NBR 15823-4 (ABNT, 2017).

O resultado e expresso pela equacao 4.
HP=H2/H1 4
HP- Razdo ente H2 e H1
H1- Altura da coluna de concreto, junto a camera vertical.
H2- Altura da coluna de concreto, ao lado oposto a camera vertical.

3.4.4 Habilidade passante, método caixa U, NBR 15823-4 (ABNT, 2017).

Aparelhagem
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Caixa U constituida por dois compartimentos na vertical unidos por um trecho curvo

conforme Figura 11, deve ser constituida de materiais que ndo reajam com o concreto.

Figura 11- Caixa U, perspectiva.

3275
e 20 =
S
e 7 >
\ A
s 45 (
| 4
~ LRi
14 <
\l\\\ .
™14
\\‘
‘\\ " 14
28 =
\\

Fonte: NBR 15823-4 (ABNT, 2017).

Execucéo do ensaio

Com a caixa U devidamente limpa é aplicada agua ou desmoldante em suas paredes
internas, fecha-se a comporta e preenche-se totalmente uma das cdmaras verticais sem nem
um tipo de adensamento com a amostra de concreto coletada de acordo com a NBR NM33
(ABNT, 1998), com tempo ndo superior a dois minutos de sua coleta.

Apos (60 £10) segundos se faz a abertura da comporta de forma rapida e continua, e
deixa-se a mistura escorrer para a outra camara vertical.

Cessado o escoamento do concreto mede-se as alturas das colunas de concreto nas
duas camaras verticais.

O resultado da Habilidade Passante HP e expresso pela subtracdo das alturas

encontradas em cada cAmara conforme equacao 5.

HP=R1-R2 (5)
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HP= Habilidade passante.
R1= Altura do concreto em uma coluna, conforme figura 9.

R2= Altura do concreto em uma coluna, conforme figura 9.

3.4.5 Determinagdo da viscosidade, Método do funil V, NBR 15823-5 (ABNT, 2017).

Aparelhagem

Funil V deve ser fabricado com materiais que ndo reajam com 0 concreto, e ter as

dimensdes da Figura 10, na qual esta na seguinte sequéncia vista em planta, frontal e lateral.

Figura 12- Funil V

515

| L
»

45

60

15

—FIE‘-I—

Fonte: NBR 15823-5 (ABNT, 2017).

Execucéo do ensaio

Com o Funil V devidamente limpo, apoiado e com as paredes internas umedecidas,
faz o preenchimento do funil sem nem um tipo de adensamento com uma amostra de concreto
coletada de acordo com a NBR NM33 (ABNT, 1998), com tempo ndo superior a 5 minutos de
sua coleta.

Apos (10 £ 2) segundos, se faz a abertura da comporta, apartir da abertura até o
escoamento de toda a amostra se faz a cronometragem esse tempo, que sera o resultado do

ensaio.
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3.5 CLASSIFICACAO

Apds os resultados obtidos nos ensaios normatizados pelas NBR 15823-2 (ABNT,
2017), NBR 15823-3 (ABNT, 2017), NBR 15823-4 (ABNT, 2017) e NBR 15823-5, (ABNT,
2017), o concreto autoadensavel pode ser classificado em funcdo das suas caracteristicas no

estado fresco, que sdo recomendados pela NBR 15823-1 (ABNT, 2017) conforme os

Quadros 2-4.
Quadro 2- Classe de espalhamento do CAA em funcdo de sua aplicacéo
Classe de Espalhamento o
Aplicacéo Exemplo
espalhamento mm
Estruturas ndo armadas ou com
baixa taxa de armadura e
embutidos, cuja concretagem é _
] ) ) Lajes
realizada a partir do ponto mais
alto com deslocamento livre
SF1 550 a 650 Estacas e certas
] fundagdes
Estruturas que exigem uma
L profundas
curta distancia de espalhamento
horizontal do concreto
autoadensavel
Adequada para a maioria das Paredes, vigas,
SF 2 660 a 750 o _
aplicagdes correntes pilares e outras.
Estruturas com alta densidade
de armadura e/ou de forma Pilares-parede
arquitetonica complexa, como | Paredes-
SF3 760 a 850 .
uso de concreto com agregado diafragma
gratdo de pequenas dimensdes | Pilares |
(menor que 12,5 mm).

Fonte: NBR 15823-1 (ABNT, 2017).
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Quadro 3- Classes de viscosidade plastica aparente do CAA em funcéo de sua aplicagéo

Classe de ]
viscosidade | t500 Funl
) \% Aplicacéo Exemplo
plastica (s)
aparente ©
Adequado para elementos estruturais com | Lajes,
alta densidade de armadura e embutidos, | Paredes
mas exige controle da exsudacéo e da diafragma,
segregacao. pilares-
VS1/VF1l| <2 <8 parede,
Concretagens realizadas a partir do ponto | industria de
mais alto com deslocamento livre pré-moldados
e concretos
aparentes.
Adequado para a maioria das aplicacdes
correntes. Apresenta efeito tixotropico
que acarreta menor pressao sobre as
formas e melhor resisténcia a segregacao.
VS2/VF2 | >2 | 9a25 Vigas, pllares

Efeitos negativos podem ser obtidos com
relacdo a superficie de acabamento (ar
aprisionado), no preenchimento de cantos
e suscetibilidade a interrupgdes ou

demora entre sucessivas camadas.

lajes e outras.

Fonte: NBR 15823-1 (ABNT, 2017).



Quadro 4- Classes de habilidade passante do CAA em funcéo de sua aplicagdo

armadura de 60

mm a 80 mm

Classe de ] ]
S Caixa-L | Caixa-U
viscosidade | AnelJ oL
o (H2/H1) (H2 - Aplicagdo Exemplo
plastica mm
H1)
aparente
Adequada para )
25 mm a Lajes,
elementos o
50 mm > 0,80, com 3 ) paineis,
Né&o estruturais com
PL1/PJ1 |com 16 duas barras o elementos de
aplicavel | espacamentos de 3
barras de | de ago fundacéo
armadura de 80
aco
mm a 100 mm
Adequada para a
maioria das .
o Vigas,
0a25 aplicacdes _
pilares,
mmcom | > 0,80, com ) correntes. ]
A Ate tirantes,
PL2/PJ2 | 16 barras | trés barras Elementos o
30mm _ inddstria de
de aco de aco estruturais com Pré
ré-
espacamentos de _
fabricados

Fonte: NBR 15823-1(ABNT, 2017).

3.6 MATERIAIS

3.6.1 Cimento
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Aglomerante hidraulico obtido pela moagem de clinquer Portland ao qual se

adiciona, durante a operacdo, a quantidade necessaria de uma ou mais formas de sulfato de

calcio. Durante a moagem é permitido adicionar a esta mistura materiais pozolanicos, escorias
granuladas de alto-forno e/ou materiais carbonaticos NBR 5732 (ABNT, 1991).



38

Basicamente pode ser empregado qualquer tipo de cimento Portland na produgéo do
concreto autoadensavel, porém cimentos com maior teor de finos irdo dar um acabamento
melhor e havera um aumento na sua resisténcia.

Um dos principais compostos do cimento Portland é o clinquer. Ele é obtido a partir
de um processo industrial complexo e suas principais matérias-primas séo: o CaO, SiO2 AlzO3
e Fe>03. O processo industrial de producdo do clinquer consiste na extracdo e britagem das
matérias-primas seguidas da moagem e homogeneizacdo da mistura e depois do aquecimento
do material em forno rotativo com temperaturas de 1450°C. Em seguida é feito o resfriamento
do material dando origem & chamada “farinha”. E importante ressaltar que nem sempre as
matérias-primas sdo encontradas nas propor¢des corretas, sendo necesséria, durante o
processo industrial, a correcdo com aditivos.

Alem do clinquer o sulfato de calcio também é encontrado no cimento Portland, com
proporcoes entre 2% e 5%, que variam em funcdo do teor e da reatividade do CsA do
clinquer, com a finalidade de regular o tempo de pega do cimento. O sulfato de calcio esta
presente no cimento Portland na forma de gipsita (Ca* 2H20), hemidrato ou bassanita
(CaS04.1/2H>0) e anidrita (CaS0s4), sendo a gipsita a mais utilizada na industria do concreto.

Com o grande uso de energia para a fabricacdo do clinquer, comecou-se a pensar em
materiais alternativos, que ndo trouxessem tanto impacto ambiental, para substituir o cimento
sem perder as suas principais propriedades. As adi¢cdes minerais tém como objetivo substituir
parcialmente o uso de clinquer e melhorar o desempenho do cimento. Foram adicionadas
escorias granulares de alto forno, materiais pozolanicos e filer calcario surgindo entdo os
cimentos com adi¢des (cimento Portland composto, cimento Portland de alto-forno e cimento

Portland pozolanico).

3.6.1.1 Tipos de cimento Portland e sua composicao

Os cimentos se diferenciam de acordo com a propor¢do dos componentes neles
presentes de acordo com os especificados nas normas NBR 5732 (ABNT, 1991); NBR 11578
(ABNT, 1991); NBR 5735 (ABNT, 1991); NBR 5736 (ABNT, 1991); NBR 5733 (ABNT,
1991) e NBR 12989 (ABNT, 1993) conforme Tabela 1.
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Tabela 1- Tipos de cimento Portland normalizados no Brasil

o Conteudo dos Componentes (%)
Nome Tecnico do )
] Sigla | Classes | Clinquer _ Filer
Cimento Portland Escoria | Pozolana o
+ Gesso calcéario
Comum CPI 25,32,40 100 0
Comum com Adicéo | CPI-S | 25,32,40 99-95 1-5
Composto com
. CPII-E | 25,32,40 94-56 6-34 0 0-10
Escoria
Composto com
CPII-Z | 25,32,40 94-76 0 6-14 0-10
Pozoléna
Composto com Filer | CPII-F | 25,32,40 94-90 0 0 6-10
Alto-Forno CPHI | 25,32,40 65-25 35-70 0 0-5
Pozolanico CPIV 25,32 85-45 0 15-50 0-5
Alta Resisténcia CPV-
o - 100-95 0 0 0-5
Inicial ARI
Resisténcia a
RS 25,32,40
Sulfatos *
Baixo Calor de
) BC 25,32,40
hidratacao
Branco Estrutural™ | CPB | 25,32,40 - - - -

(*) A composicdo depende do tipo original do qual é derivado.

** Qutro tipo de cimento branco é também produzido: Cimento Portland Branco ndo Estrutural (CPB).

Fonte: Livro Concreto: Ciéncia e tecnologia volume 1, pagina 207

Eles ainda podem se diferenciar de acordo com a suas propriedades fisicas e

quimicas como mostra as Tabela 2 e 3.



Tabela 2- Exigéncias fisico-mecanicas dos cimentos segundo as normas brasileiras
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Tempos | Expansibi ) o B
] . Resistencia a compressao
S Finura de pega lidade
S (MPa)
£ P (h) (mm)
P ks B
© (@] O~ Q
e - = %)
g 358588l g ||| 2|88 <
[ 8 Rl < &¢elE = < o | - ™ ~ &
25 [ <12,0 | >240 >8 | >15|>25
CPI >
cp 32 1<10,0 | >260 <10Y | <5 | <5 - | >10]>20 32
-S
40 > 280 >15 | >25 | >40
CPII-E | 25 > 240 >8 | >15 | >25
<12,0 >
CPIlI-Z | 32 > 260 <10V | <5V | <5| - |>10|>20|>32
<10,0 1
CPII-F | 40 > 280 >15 | >25 | >40
25 >8 | >15 | >25
>
CPIII® |32 | <8,0 - I <12V | <59 | <5| - |>10|>20|>32
40 >12 | >23 | >40
>8 | >15 | >25
25 >
CPIV® <8,0 - <12V | <5 | <5 - | >10|>20|>32
32 1
>
CPV-ARI <6,0 | >300 . <10V | <5V | <5|>14 | >24 | >34 | --

(1) Ensaio facultativo

(2) Outras caracteristicas podem ser exigidas, como calor de hidratacdo, inibicdo da expanséao devido a

reacdo alcali-agregado, resisténcia a meios agressivos, tempos maximos de inicio de pega

Fonte: Livro Concreto: Ciéncia e tecnologia volume 1, pagina 207.



Tabela 3- Exigéncias quimicas dos cimentos segundo as normas brasileiras

41

_ Residuo Teores de Oxidos (%)
Tipos de ; Perda ao
) Insolavel
cimento Fogo (%) MgO SO3 CO2
(%)

CPI <1,0 <2,0 <6,5 <4,0 <1,0
CPI-S <5,0 <45 <6,5 <4,0 <3,0
CPII-E <25 <6,5 <6,5 <4,0 <5,0
CPII-Z <16,0 <6,5 <6,5 <4,0 <5,0
CPII-F <25 <6,5 <6,5 <4,0 <5,0
CPIII <15 - - <4,0 <3,0
CPIV - <6,5 <6,5 <4,0 <3,0

CPV-ARI <1,0 <6,5 <6,5 (*) <30

(*) SOs3 < 3,5% para C3A < 8,0% e SO3< 4,5% para C3A > 8,0%

Fonte: Livro Concreto: Ciéncia e tecnologia volume 1, pagina 208.

3.6.1.2 Propriedades dos diferentes tipos de cimento Portland.

O Quadro 5 mostra as principais caracteristicas que o cimento confere aos concretos,

argamassas e pastas, em iguais condicoes.

Quadro 5- Influéncia do cimento nas propriedades de pastas, argamassas e concretos.

(continua)
Tipo de Cimento
) Alta Resisténc | Branco
Influéncia Comume Alto- ) . ] ]
Pozolanico Resisténcia ia aos Estrutu
composto Forno o
Inicial Sulfatos ral
Menor nos
o Menor nos ) )
primeiros o Muito maior
) ) ) primeiros
Resisténcia a diase ] ) nos
3 Padrédo ) dias e maior o Padrédo Padrédo
compressao maior no ) primeiros
] no final da )
final da dias
cura
cura
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Quadro 5 - Influéncia do tipo de cimento nas propriedades de pastas, argamassas e concretos.
(concluséo)

Tipo de Cimento
o Alta Resisténcia | Branco
Influéncia Comume | Alto- . o
Pozolanico | Resisténci aos Estrut
composto | Forno o
a Inicial Sulfatos ural
Calor gerado
na reagao do 3 _ 5 _
) Padréao Menor Menor Maior Padrao Maior
cimento com a
agua
Impermeabilid ) _ _ 3 3 3
Padréao Maior Maior Padrao Padrao Padrao
ade
Resistencia
aos agentes
agressivos Padréao Maior Maior Menor Maior Menor
(dgua do mar e
esgotos)
Durabilidade Padréo Maior Maior Padrao Maior Padrao

Fonte: Livro Concreto: Ciéncia e tecnologia volume 1, pagina 210.

3.6.2 Agua

De maneira simplificada a dgua reage quimicamente com o cimento, promovendo a
sua hidratacdo, interagindo com os dois principais compostos anidros do cimento, CsS e C.S,
produzindo os silicatos de célcio hidratos (C-S-H), que ddo ao cimento Portland as
caracteristicas de resisténcia mecanica e durabilidade (NEVILLE, 1997 apud CECHELLA
2011).

Segundo Neville (2003), citado por lIsaia (2011), a agua de amassamento deve
atender trés requisitos. O primeiro delas € a sua pureza, pois dependendo das particulas que
estdo na agua as caracteristicas do concreto podem ser alteradas. Outro aspecto € a quantidade
da agua por volume de concreto (I/m3), que tem relagdo direta com a trabalhabilidade. Por
ualtimo a relacdo agua/cimento.

A relacdo agua/cimento necesséria para a completa hidratagdo do cimento €

aproximadamente 0,40, porém isso nem sempre é possivel, muitas vezes pela busca de uma
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melhor trabalhabilidade, fazendo com que o excesso de &gua propicie o aparecimento de
vazios na pasta. Sabendo-se que somente a estrutura sélida da microestrutura do cimento
contribui para a resisténcia, um excesso de vazios diminui significativamente a resisténcia da
estrutura, podendo ainda favorecer o contato da pasta e da armadura, no caso de estruturas de
concreto armado, com substancias nocivas. Sendo assim o0 uso de aditivos tornou-se de grande
importancia para propiciar misturas mais fluidas sem aumentar a relacdo &gua/cimento
(ISAIA, 2011).

3.6.3 Agregados graudos e mitdos

Os agregados sao tradicionalmente tratados como materiais de enchimento dentro do
concreto, pelo fato de ndo apresentarem reacGes quimicas complexas quando entram em
contato com a agua, sendo considerados inertes. Porém, esse tratamento secundario dado aos
agregados se mostrou equivocada em virtude de novas descobertas acerca da influéncia que os
agregados exercem na trabalhabilidade das misturas, resisténcia, estabilidade dimensional e
durabilidade do concreto (MEHTA e MONTEIRO, 1994).

Quanto a origem os agregados podem ser classificados, segundo Sbrighi Neto
(2005), em naturais, britados, artificiais e reciclados. Os que recebem o nome de agregados
naturais sdo aqueles encontrados na natureza ja preparados para 0 uso sem outro tipo de
beneficio que ndo seja a lavagem, tendo como origem as rochas existentes na crosta terrestre
que estdo sujeitas a processos de intemperismo. Alguns exemplos de agregados naturais sdo
areia de rio, areia de cava ou pedregulho.

No caso do CAA, verifica-se que hd necessidade de uma minimizacdo na
porcentagem do agregado graudo utilizado, dando espaco ao uso de particulas finas,
necessarias para se resultar em uma viscosidade adequada. O volume total de agregados,
assim como a propor¢cdo entre os agregados graido e miudo tém grande influéncia nas
propriedades reoldgicas do concreto, sendo as caracteristicas apresentadas por estes de grande
importancia (MELO, 2005).
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3.6.4 Diferentes materiais incorporados ao Concreto Autoadenséavel

3.6.4.1 Aditivos

O CAA é basicamente produzido com 0s mesmos materiais utilizados no concreto
convencional, com a diferenca que sdo empregamos um volume maior de finos e também a
utilizacdo de aditivos superplastificantes, em alguns casos a ainda o emprego de aditivos
Modificadores de viscosidade. Ambos aditivos ndo devem ultrapassar cinco por cento da

massa de cimento.

3.6.4.1.1 Superplastificantes

A utilizacdo de superplastificantes tem a principal funcdo de fazer com que haja uma
dispersdo entre as particulas, o que acaba gerando uma reducdo na quantidade de &gua de
amassamento. Os aditivos superplastificantes se dividem em dois tipos.

Superplastificantes tipo um é um aditivo que, sem modificar a consisténcia do
concreto no estado fresco, permite elevada reducdo do contetdo de dgua de um concreto ou
que sem alterar a quantidade de agua, aumente consideravelmente o abatimento e a fluidez do
concreto; ou, ainda aditivo que produz esses dois efeitos simultaneamente. Nesta classificacdo
o0 aditivo ndo apresente funcdo secundaria sobre a pega. Esse aditivo possibilita a reducéo da
agua de amassamento em no minimo doze por cento NBR 11768 (ABNT 2011).

Superplastificantes tipo dois é um “aditivo que, sem modificar a consisténcia do
concreto no estado fresco, permite elevadissima reducdo no conteudo de agua de um concreto;
ou que, sem alterar a quantidade de agua, aumenta consideravelmente o abatimento e a fluidez
do concreto; ou, ainda, aditivo que produz esses dois efeitos simultaneamente. Nesta
classificagdo o aditivo ndo apresenta funcdo secundaria sobre a pega” esse tipo de aditivo
geram uma reducdo de no minimo de vinte por cento da agua de amassamento NBR 11768
(ABNT, 2011).

3.6.4.1.2 Modificadores de viscosidade

Sdo aditivos que tém a fungdo de aumentar a resisténcia a segregacdo dos CAA, eles

sdo usados basicamente para manter a instabilidade de concretos que contam com um nimero
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reduzido de finos. A sua composicdo € na maioria a base de polissacarideos tendo em
destaque os de éter-celulose, cujas cadeias poliméricas adsorvem &gua e se entrelagam,
formando grandes reticulos flexiveis responsaveis pelo aumento da retencdo de agua e assim a
uma diminuicdo da exsudacdo e um aumento da viscosidade da pasta, permitindo a fabricacéo
e bombeamento de concreto fluido sem que ocorra perda dos materiais finos do traco.
(REPETTE, 2011)

3.6.4.2 Fibras

A utilizagdo de fibras no CAA visa minimizar o aparecimento de trincas
provenientes da retracdo do concreto durante o processo de hidratacdo do concreto e aumenta
a resisténcia do concreto a tracdo e flex&o.

Os materiais empregados na confeccdo das fibras sdo a fibra de vidro, nylon,
polipropileno e ago. A escolha de qual tipo de fibra deve se usar vai depender do tipo de obra,
da localizacédo e de outros critérios de projeto. Quanto ao consumo ele vai depender do tipo de
fibra, mas para fibras sintéticas variam de 200 gramas a 10 quilos por metro cubico, para as
metéalicas o consumo pode ter teores de até 100 quilos por metros cubicos.

O alinhamento das fibras depende da forma e da direcéo de lancamento do concreto é
como no CAA o concreto e langcado de um ponto e escorrer por todo o elemento estrutural
sem a necessidade de vibrador, as fibras tendem a ter uma orientacdo melhor quando séo
empregadas em um CAA. (REPETTE, 2011).

Sua utilizacdo e feita em obras tais como: pisos industriais, pavimentos rigidos,
concreto projetadas, pré-moldados entre outros. E quando se faz a utilizagdo dessas fibras
tem-se a possibilidade de reduzir parcial ou totalmente a utilizacdo de telas e vergalhdes,
nesses casos ha também uma reducdo na quantidade de horas trabalhadas, pois sera necessario
poucos ou nenhum funcionario para fazer a preparacdo das ferragens.
3.6.4.3 Metacaulim

O metacaulim é um material pozoldnico obtido das argilas caulinitas e caulim, que
sdo constituidas basicamente por silicato de aluminio hidratado [Al2Si;Os(OH)a4].
O processo para a sua obtencdo é denominado calcinagcdo que acontece em fornos

rotativos a uma temperatura de 600 °C a 850 °C posteriormente sdo moidas dando origem a
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um pd, o metacaulim que é constituido basicamente de silica (SI02) e oxido de Aluminio
(AL20:3).

Devido ao baixo diametro das particulas do metacaulim, ha uma elevada area
superficial especifica, 0 que gera uma argamassa de alta reatividade com os agregados
resultando em um concreto mais coeso com reducdo da exsudacgéo e segregacdo. Como se tem
um alto teor de finos havera a reducdo da porosidade, assim diminuindo a probabilidade de

problemas com sulfatos e corrosdo de armadura.

3.6.4.4 Cinzas volantes

Com a queima do carvao, na maioria pulverizados a uma temperatura de 1200°C a
1600°C, gera-se um numero muito grande de cinzas, as leves ou volantes, que sdo coletadas
com equipamentos de retencdo. Ha necessidade de se retirar a mesma das usinas a um custo
barato 0 que antigamente acarretava em descartes em lugares improprios, até que na década
de 30 comecou a se utilizar como substituicdo ao cimento (AZEVEDO, 2002).

A composicdo das cinzas volantes depende do carvdo que foi utilizado na queima,
mas na maioria dos casos tém-se como constituicdo principal os seguintes compostos
quimicos: cristais de silica, SiO2 , alumina, Al 203 , 6xido férrico, Fe203 , e cal, CaO
(AZEVEDO, 2002).

Segundo Mehta (1987) os principais beneficios na utilizacdo de cinza volante no
CAA sdo as seguintes: reducdo da quantidade de cimento, visando reduzir custos; reduzir o
calor de hidratacdo; melhorar a trabalhabilidade; atender a niveis de resisténcia, requeridos
pelo concreto, em idades acima de 90 dias.

A utilizacdo das cinzas volantes no CAA possibilita a reducdo na demanda de
superplastificantes, pois gracas a forma quase esférica, as particulas dos agregados e do
cimento se movimentem mais facilmente, e gracas a essa diminui¢do do atrito tem-se um
concreto mais fluido e viscoso (REPETTE, 2011).

3.6.4.5 Escorias de alto forno
A escéria de alto forno é um residuo siderurgico ndo metalico proveniente na maioria

das vezes do processo de fundicdo do ferro gusa realizada, geralmente, em fornos, os quais

alcangam temperatura de até 1500 °C. Neles séo introduzidos o minério de ferro, o carvao e
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os fundentes e saem em forma de gusa e escéria liquidos. A separacdo dos dois materiais se
da pela diferenca de suas densidades (ALMEIDA, 2009).

Quando a escoria de alto forno sai do forno ela passa pelo processo de resfriamento.
Quando o resfriamento for com a utilizacdo de uma grande quantidade de &gua, ird ter uma
escOria granulada que € utilizada pela industria cimenteira, e que também pode ser usada
como agregado miudo. E quando a escoria € resfriada com pouca agua e ar, obtém-se uma
escOria em blocos, que podem ser britados para ser utilizado como agregado graido (COUTO
et al, 1991 apud ALMEIDA, 2009).

Os principais compostos que constituem a escéria de alto forno, que corresponde a
noventa e cinco por cento da constituicdo, sdo: o 6xido de silicio (SiO2), 6xido de aluminio
(Al203), oxido de calcio (CaO) e 6xido de magnesio (MgO).

A adicdo de escorias ndo muda as propriedades do concreto em estado fresco. Ha
uma reducdo no nimero de vazios e assim ha um aumento da permeabilidade do concreto e

consequentemente contribui com a durabilidade do concreto (KELES,2011).

3.6.4.6 Agregados alternativos

3.6.4.6.1 Residuos de construcao civil

S&o agregados produzidos a partir da britagem de residuos, substituindo totalmente
ou parcialmente os agregados usuais. Podem ser residuos de construcéo civil e demolicdo
(RCD) ou residuos urbanos com: pneus, vidros e outros. Os agregados de RCD sdo os mais
utilizados.

Considerando que os constituintes do concreto ndo sdo renovaveis (agregados e
cimento) e que o concreto € o material mais consumido no mundo, o uso de materiais
reciclados vem sendo cada vez importante para que esses recursos nao se esgotem e também
para diminuir o lancamento desses materiais no meio ambiente.

Qualquer RCD pode ser empregado no concreto desde que atenda alguns requisitos.
Deve ser feita a separacdo de materiais como a madeira, 0 vidro, aco, e outros, assim como
apresentar um teor baixo de contaminantes (< 1%), baixa absorcdo de agua (<7%) e teores
controlados de finos (< 10%) (RILEM RECOMMENDATION, 1994; ABNT NBR 15116;
DIN 4226-100:2002 apud ANGULO & FIGUEIREDO, 2011).
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A resisténcia e a durabilidade do concreto sdo definidas, principalmente, pela
porosidade tanto da pasta de cimento como dos seus agregados. Concretos de agregados
reciclados apresentam uma porosidade superior a dos agregados convencionais, controlando
os teores de substituicdo e/ou a porosidade torna-se viavel o uso em pecas estruturais, ja a
substituicdo total fica restrita a elementos que ndo desempenha funcéo estrutural (ANGULO
& FIGUEIREDO, 2011).

Propriedades de concretos com RCD:

e Perda de consisténcia da pasta
e Maior retracao

e Maior porosidade

e Maior absorcéo de agua

e Menor resisténcia a compressao
e Menor mddulo de deformacéo

e Aumento da fluéncia

3.6.4.6.2 Demais tipos de agregados

Como a construgdo civil € um dos setores industriais que mais consomem mateéria-
prima no mundo, ha necessidade de se buscar agregados alternativos que venham a substituir
parcialmente ou totalmente a utilizacdo de agregados de fontes ndo renovaveis, ou em alguns

casos buscar agregados que comumente ndo sdo usados:

e Borracha moida
e P4 de marmore
e PO de plastico

e Cascalho

e Entre outros

3.6.4.7 Cinzas vegetalis residuais



49

Alguns tipos de residuos provenientes das industrias tém sido estudados em funcéo
de uma melhora nos concretos e de uma busca de reaproveitamento dos mesmos, visto que
eles sdo descartados no meio ambiente, muitas vezes de forma indevida, gerando prejuizos
enormes que poderiam ser evitados. Dentre as cinzas mais utilizadas se destacam a cinza de

bagaco de cana (CBC) e a cinza de casca de arroz (CCA).

3.6.4.7.1 Cinza de bagaco de cana

O CBC é um residuo gerado pelo uso do bagaco de cana-de-agUcar como
combustiveis em processos de producdo de energia, onde a maior parte é usada como adubo
ou descartada em aterros. Essas cinzas tem grande predominancia de dioxido de silicio (SiO>),
apresentando caracteristicas importantes, que possibilitam a substituicdo parcial do concreto
(CORDEIRO, 2006 apud CASTALDELLI et al., 2010).

3.6.4.7.2 Cinza de casca de arroz

Quando produzida com a combustdo controlada é considerada uma pozolana
altamente reativa, pois € capaz de aumentar a resisténcia mecanica do concreto. Quando é
produzida por uma combustdo ndo controlada € denominada cinza residual, que precisara ser
moida para ser utilizado com material cimenticio. Essas cinzas sdo ricas em silica, sendo um
material de potencial emprego em concretos e argamassa (RILEM,1983; MEHTA &
MONTEIRO, 1984; MALHOTRA E MEHTA, 1996 apud TRINDADE, 2011 ).

3.6.4.8 Silica

A silica ativa que também conhecida como “silica fume” ou “microsilica”, ¢ o
resultado da fabricacdo do ferro silicio ou silicio metalico, quando é liberado monoxido de
silicio (SiO), que rapidamente é oxidado até transformar-se num dioxido de silicio (SiO2).

Hoje em dia € considerada uma das principais substancias, pois apresenta
possibilidade de fornecer resisténcia, fluidez e durabilidade para o concreto que o tiver em sua
composicao.

As suas principais caracteristicas sdo um auto equilibrio quimico pois é derivado das

siderdrgicas, o que garante uma uniformidade na sua composicao. E o fato de ser um material
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oxidado lhe garante um aspecto de pé bem fino, o que facilita o preenchimento dos vazios e
ISSO que possibilita uma alta capacidade de reagir com os outros componentes do concreto.
Outras caracteristicas: com a adicdo entre 5% e 8% de silica na mistura do concreto o
mesmo ira fica mais duravel, coeso, aderente, resistente as agressdes fisicas e quimicas,
diminui¢do do processo de exsudagdo (o “suor” no concreto) e ira ter um consumo de cimento
menor. Além disso, € uma adicdo pozolanica, que torna as estruturas mais resistentes e facilita
0 acabamento, sendo, por isso mesmo, bastante recomendada em projetos arquitetonicos,

obras de arte ou demais estruturas que requeiram uma maior sofisticacao no resultado.

3.6.4.9 Demais materiais

Existem ainda outros materiais pouco estudados mais que possuem um grande

potencial para substituir parcialmente alguns componentes do concreto, sdo eles:

Amido de milho

e Bambu
e Argila
e PO de calcario

e Lama vermelha
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O trabalho foi feito através da pesquisa e da analise quantitativa dos trabalhos
cientificos, analisando e filtrando os trabalhos lidos e buscando informagdes dos materiais
pesquisados para serem usados na producdo concreto autoadensavel.

Foi feito uma pesquisa na plataforma “web of science” usando termos especificos
para se obter um maior nimero de artigos possiveis. Filtraram-se os dados para que a pesquisa
resulta-se somente em artigos do ano de 1996 até o ano de 2017.

As palavras-chave utilizadas foram “Self-compacting concrete” e “materials”, que
resultaram em um total de 1233 documentos, dos quais resultaram 691 artigos apos se realizar
todas as filtragens necessarias.

Exportaram-se todos os dados disponiveis sobre esses artigos para uma planilha do
Excel, para realizar a leitura do resumo dos mesmos. Realizou-se uma nova filtragem baseada
no contetdo de cada artigo, de modo a eliminar os que ndo possuiam relacdo com o intuito
desse trabalho. Apos essa nova filtragem o nUmero de artigos Uteis para a pesquisa foi de 473
artigos.

Ao analisar os 473 artigos retornados da plataforma Web of Science foram levantados
a quantidade de pesquisa por grupo de materiais do capitulo 3, Que foam descretizados no
Gréfico 1.

Grafico 1- Grupos de Materiais Pesquisados
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Fonte: Autores, 2018.
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A partir do Gréfico 1, conseguimos constatar a quantidade e com isso a porcentagem
de cada grupo: 143 agregados alternativos (30%), 113 fibras (24%), 70 cinzas volantes (15%),
40 cinzas vegetais (8%), 30 silica (6%), 19 escéria (4%), 19 aditivos (4%), 13 metacaulim
(3%) e demais materiais (5%). A partir dos dados levantados notou-se uma alta tendéncia nos
estudos de agregados alternativos e fibras que junto somam 256 artigos, correspondendo a
54% do total de artigos.

Os agregados alternativos foram os materiais mais pesquisados. Dentre os 143
agregados alternativos foram divididos em quatro subgrupos para uma melhor analise dos
materiais pesquisados, na qual o resultado pode ser visto no Grafico 2:

Graéfico 2-Divisdo dos Agregados Alternativos
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Fonte: Autores, 2018.

Segundo Hood (2006) a tendéncia mundial de procura de sustentabilidade fez com
gue se pensasse mais em solugdes para diminuir o consumo dos recursos finitos. Outro fator
que contribui para o aumento nas pesquisas dos agregados alternativos € o fato da industria da
construcdo ser uma grande geradora de residuos com grande potencial de serem reutilizados
por ela mesma, Pinto (2016) diz que o namero de residuos gerados pela construcdo é
alarmante, e o principal motivo é a falta de planejamento.

As fibras foram o segundo material mais pesquisado em virtude de apresentarem
algumas vantagens em relacdo as armaduras convencionais, Onuki (2013) diz que o uso de
fibras traz melhorias tais como: aumento da ductilidade, controle de fissuracdo, aumento da

resisténcia ao impacto, aumento da resisténcia a fadiga entre outras.
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Outra vantagem é a diminuicdo de tempo gasto com a montagem com a armadura e
reducdo da probabilidade de falhas, pois com o uso das malhas convencionais hd um risco das
mesmas entrarem em contato com o solo, reduzindo assim a sua vida dtil.

Do total de 113 pesquisas sobre estudos de fibras, conseguimos separa-las em seis
grupos, caracterizadas no Grafico 3:

Graéfico 3- Divisao das fibras
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Fonte: Autores, 2018.

As fibras de ago representam 50% das pesquisas referentes as fibras, uma vez que
elas possuem caracteristicas bem semelhantes as malhas de aco e muitos estudos sugerem
reducdes parciais e até totais do aco. (REPETTE, 2011).

Um dado importante foi a quantidade de pesquisas ao longo dos anos, dos diferentes
materiais incorporados ao Concreto Autoadensavel, na qual nota-se um aumento significativo

na quantidade de artigos publicados na qual podem ser vistos no Grafico 4:

Gréfico 4- Artigos publicados ao longo dos anos
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Fonte: Autores, 2018.
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Segundo Oliveira (2011), o CAA vem sendo tratado como uma da maiores inovagoes
em tecnologia do concreto, tendo como vantagens: aumento da produtividade do concreto,
reducdo do custo da obra devido a ndo utilizacdo de adensamento no concreto, aumento na
durabilidade da obra devido a diminui¢do do nimero de vazios, maior liberdade arquiteténica
para 0 uso de pecas esbeltas e que exigem dimensdes diversas e outras vantagens.

Fazendo uma curva de tendéncia a partir do Grafico 4, concluimos que no ano de
2040 o numero de artigos sobre o assunto tende a oitocentos artigos conforme esta

representado no Grafico 5:

Graéfico 5- Curva de tendéncia para o ano 2040
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Fonte: Autores, 2018.

Uma analise importante é o levantamento dos paises que mais publicaram artigos. De
acordo com Cimento (2013) os paises que mais consomem e vendem cimento no mundo sdo
China, India, Turquia, Ird, Brasil, assim justificando uma alta tendéncia de pesquisa uma vez
gue a matéria prima do cimento ¢ um material finito. Assim de acordo com o Gréfico 6 o0s

principais paises que se descartam nas pesquisas de materiais empregados no CAA sao:
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Gréfico 6- Paises que mais publicam artigos
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Fonte: Autores, 2018.

Segundo Santos (2015), um estudo da auditoria internacional Pwc revela que até o
ano de 2025 63% das obras de infraestrutura feitas em todo o mundo v&o ser na Asia. Na
China isso correspondera & 26%,seguida da india. O estudo revela ainda, que a India tera
potencial para ultrapassar a China entre 2025 e 2030, sendo assim o pais que mais tera obras.
Esse pensamento é devido ao fato de que o mercado de construcéo civil na india, desde 2013,
cresce a taxas de 7,4% ao ano.

Segundo Hook (2015), a diferenca entre a China e India, é que o crescimento
construtivo na India esta voltado para as construgbes sustentaveis. Um exemplo disso é a
ponte Bandra Worli Sea Link, onde para usar um concreto de baixa emissdo de CO2, optaram
pela incorporacdo de cinzas volantes e aditivos quimicos. Pode-se observar um grande

namero de pesquisas voltadas para o uso de cinzas volantes como mostra a Tabela 4:

Tabela 4- Materiais pesquisados pelos paises que mais publicam

Pais/ Agregados Fibras Cinzas Cinzas | Silica | Escoria | Aditivos Metacaulim | Dema
Material alternativos volantes | vegetais is
Turquia 22 8 7 2 4 4 0 0 1

China 11 3 7 2 6 1 1 0 7

india 5 5 10 2 0 5 2 5 1

Ird 12 4 1 3 6 2 2 1 3

Fonte: Autores, 2018.
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Os quatro primeiros paises, mostrados na tabela, sdo pertencentes ao continente
asiatico, mostrando que a Asia possui um grande investimento no mercado da construgio
civil.

Segundo dados Gabel (2017) em 2017 foram construidos 144 edificios com mais de
200 metros de altura em todo mundo e a Asia manteve seu status de epicentro mundial de
arranha-céus em 2017, com um total de 76% de todos os edificios feitos no planeta.

Outra informacdo relevante foi referente aos paises que mais publicam artigos sobre
materiais alternativos. Segundo o Grafico 7, os paises que mais publicam artigos referentes as
pesquisas dos materiais empregados no CAA, também sdo os paises que mais pesquisam
sobre agregados alternativos, que por sua vez ¢ o material mais pesquisado no mundo, 0 que
caracteriza uma tendéncia mundial por agregados alternativos.

Gesoglu (2017) diz que a Turquia como um pais em desenvolvimento, produziu
cerca de 25 milhdes de toneladas de solidos em 2004, desse total 17 milhdes foram descartado
sem nenhum controle. Visto isso, a Turquia prop6s uma mudanca, com o objetivo de reciclar
60% desses solidos.

Segundo Pereira (2011) a construcéo civil € uma das atividades que mais prejudica o
meio ambiente, atividade essa que cresce muito em paises subdesenvolvido e em
desenvolvimento. Sendo assim é necessario investir fortemente em pesquisas de agregados
alternativos, como vem fazendo a Turquia, para evitar prejudicar o meio ambiente e 0

esgotamento dos materiais finitos.

Grafico 7- Paises que mais publicam artigos sobre Materiais Alternativos
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Fonte: Autores, 2018.
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Segundo Mattos e Wagnaer (1999) entre 1970 e 1995, o consumo de materiais, no
aspecto mundial, cresceu de 5,7 bilhdes de toneladas para 9,5 bilhdes de toneladas,
crescimento esse que € proporcional ao crescimento da economia e 0 crescimento da
populagéo.

No cenério atual, a Turquia esta entre os seis paises que mais fabricam cimento no
mundo, segundo Cimento (2013) o que justifica um alto numero de pesquisa referente aos
novos materiais, residuos industriais, residuos da construcao, borracha conforme Tabela 5.

Segundo Gesoglu (2012), 40% de todo o marmore do mundo esta localizado na
Turquia, 7 milhdes de toneladas séo processados anualmente. Durante a modelagem, serra e
polimento, 25% se transforma em residuos industriais, podendo esses serem utilizados para
melhorar as propriedades fresca e endurecidas do CAA, também, logicamente no aspecto
econémico. E assim justifica o alto nimero de pesquisas referente a residuos industriais na
Turquia conforme a Tabela 5.

Ja na Argélia, o numero elevado de pesquisas se justifica pelo investimento feito por
quatro empresas portuguesas para a construcdo de 75 mil casas, investimento esse de 4
bilhdes de euros podendo chegar a 5 bilhGes, estimulando um aumento no numero de

pesquisas na area de agregados alternativos (PORTUGAL,2013).

Tabela 5- Divisdo dos Agregados alternativos pelos paises que mais publicam artigos

Pais/Materiais | Novos materiais | Residuos industriais | Residuos de constru¢io | Borracha

Turquia 9 12 1 0
Argélia 14 2 3 0
China 6 1 0

Ird 5 1 2

Fonte: Autores, 2018.

Outro parametro importante foi descrever as 15 pesquisas de materiais empregados
no CAA, no Brasil, que sdo: 7 Agregado alternativo (47%), 5 Fibras (33%), 1 Cinzas

volantes(7%), 1 escoria(7%), 1 Demais materiais (7%), que estdo descritos no Grafico 8.
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Gréfico 8- Artigos publicados pelo Brasil
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Fonte: Autores, 2018.

De acordo com o gréafico 8, constatamos que o Brasil segue a mesma tendéncia dos
demais paises, uma vez que 0s materiais mais pesquisados no Brasil sdo agregados
alternativos e fibras, coincidindo com o Gréafico 1. O nimero reduzido de pesquisas, indica
uma lacuna, que pode ser sanada com incentivo das instituicdes de ensino e empresas de
engenharia, com patrocinios e programas que exalte esta area do conhecimento.

Analisamos também as principais instituicdes financiadoras que podemos observar
no Gréafico 9. A National Natural Science Foundation of China é responsavel por financiar o
maior numero de artigos (3%), seguida da University of Malaysia (1%) e ICIST (1%).
Percebe-se que por se tratar de um dos paises que mais publicam, uma das instituicdes que
mais financiam artigos também pertence a China.

E importante observar também que 204 (43%) artigos s&o financiados, porém por

diversas instituicoes financeiras distintas.

Gréfico 9- Institui¢cdes financiadoras
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Podemos notar que mais da metade dos artigos (52%) ndo possuem nenhuma
instituicdo financiadora.

Levantamos também as &reas de pesquisas dos artigos que estdo divididas da
seguinte forma: Construcdo e tecnologia de edificios 267 (56%), Engenharia 60 (13%),
Ciéncia dos materiais 68 (14%), Ciéncia e tecnologias 42 (9%), demais 36 (8%), representada
no Grafico 10.

De acordo com Gabel (2017), houve um aumento significativo no nimero de
construcdo de edificios altos em todo o mundo, principalmente na China, o que justifica a
quantidade de artigos referentes as pesquisas dos materiais empregados no CAA, voltados

para a area da construcdo e tecnologia de edificios.

Gréfico 10- Areas de pesquisas
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Fonte: Autores, 2018.
As citacbes desempenham um papel muito importante na analise cienciométrica. E

através das citacGes que estabelecemos uma relacdo entre autores e trabalhos citados,
podemos estabelecer as areas e quais autores pertencem a elas, fazer uma ligacéo entre autores
citantes e autores citados, medir uma frequéncia e padrdes da producdo e até mesmo mapear a
producdo de determinada area de conhecimento (ALVARENGA, 1998; ARAUJO, 2006;
MEADOWS, 1999; VANZ, 2002).

Segundo Noronha e Maricato (2008), quando analisamos as citacbes descobrimos
frentes de pesquisa, fator de impacto, tipos de documentos citados, vida média da literatura e
a sua obsoléncia. Esse estudo permite avaliar a influéncia e o impacto desse trabalho
cientifico.

O quadro 6 trata dos artigos mais citados, na qual sdo levantados dados como: ano de

publicacdo, pais de publicacdo, grupo de materiais e o titulo desse artigo.
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Quadro 6- Artigos mais citados

Titulo Numero de Ano Pais Grupo de

CitacOes materiais
Self-compacting concrete 191 2001 Canada Cinzas
incorporating high volumes volantes

of class F fly ash -
Preliminary results

The behavior of self- 131 2009 Paises Outros

compacting concrete Baixos
containing micro-

encapsulated Phase Change

Materials
A review of the hardened 131 2007 Inglaterra Agregados
mechanical properties of alternativos
self-compacting concrete (novos
materiais)
Medium strength self- 108 2004 Escocia Cinzas
compacting concrete volantes

containing fly ash:
Modelling using factorial
experimental plans

The effect of fly ash and 104 2006 Turquia Outros
limestone fillers on the
viscosity and compressive
strength of self-compacting
repair mortars

Concrete made with 91 2011 Brasil Agregados
recycled tire rubber: Effect alternativos
of alkaline activation and (Borracha)

silica fume addition

Fonte: Autores, 2018.

O artigo “Self-compacting concrete incorporating high volumes of class F fly ash -
Preliminary results” teve 0 mais relevante, com 191 cita¢des e foi publicado no ano de 2001.
Este artigo trata da substituicdo parcial do cimento, nas proporc¢des de 40%, 50%, e 60% de
cinzas volantes classe F, posteriormente é feita a analise das propriedades desse CAA em
relacdo ao CAA convencional. Mostrando assim que as propriedades ndo sdo muito alteradas
com a incorporacao de cinzas volantes, podendo ser criado um concreto mais ecoldgico.

Ja o artigo “The behavior of self-compacting concrete containing micro-encapsulated
Phase Change Materials” possui 131 citacGes e é relativamente recente, publicado no ano de
2009. O artigo também é voltado para a economia de energia e traz 0 PCM (singla em inglés:
Phase Change Materials), que é um material de mudanca de fase, sendo assim ele alterna entre

as fases liquida e a solida dependendo da temperatura, contribuindo para o conforto térmico
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nas construgdes. Esse artigo nos mostra que os estudos de sustentabilidade podem néo estar
relacionados com a economia de material empregado, mas na economia energética que o
conforto térmico pode trazer, reduzindo assim o uso de aquecedores em locais frios.

Outro artigo com um namero de citacOes relevante é o “A review of the hardened
mechanical properties of self-compacting concrete ”, que também possui 131 citacbes e foi
publicado no ano de 2007. O artigo traz um estudo comparativo entre as propriedades do
concreto convencionalmente vibrado e o CAA com adicdo de p6 de calcario. Mostrando que 6
calcério contribui para o ganho de forca do concreto.

O artigo “Medium strength self-compacting concrete containing fly ash: Modelling
using factorial experimental plans”, foi citado por 108 trabalhos e publicado no ano de 2004.
Esse estudo traz uma comparagéo entre as propriedades do concreto com adicdo de cinzas de
combustiveis pulverizados, com uma quantidade minima de aditivos superplastificante, em
diferentes quantidades para se estabelecer uma quantidade ideal, maximizando as
propriedades do CAA.

Por ultimo o artigo feito por brasileiros, com o titulo de “Concrete made with
recycled tire rubber: Effect of alkaline activation and silica fume addition”, artigo com 91
citacbes foi publicado no ano de 2011. O artigo trata da substituicdo parcial da areia por
borracha moida, essa substituicdo foi de 10%, trazendo uma reducdo de 14% da resisténcia a
compressdo do concreto convencional. 1sso mostra um avan¢o muito importante em relagéo

ao destino da borracha, que vem aumentando o seu acimulo no meio ambiente.
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5 CONCLUSAO

Em um mundo aonde a economia e a populacdo vem crescendo rapidamente, a
concorréncia na construgdo civil vem se acirrando e a sustentabilidade vem se tornando cada
vez mais uma obrigacdo, visto que os recursos sdo finitos e tendem a acabar mais
rapidamente.

A cienciometria esta cada vez mais sendo usada como forma de identificar lacunas e
tendéncias e orientar de forma geral, aperfeicoar técnicas para que cada vez mais se use 0
melhor material no emprego de determinada area de conhecimento. Apesar de tudo a
cienciometria tem muito a crescer, pois nota-se que muitos individuos ndo tem conhecimento
sobre o0 assunto. Um meio de propagar a cienciometria seria o incentivo das instituicbes de
ensino, dando mais énfase a esse tema tdo importante para o desenvolvimento do
conhecimento.

De maneira geral o concreto € um material que quando esta em seu estado fresco tem
a capacidade de se moldar em qualquer forma, e depois de endurecido tem uma elevada
resisténcia similar a pedras naturais, além de ter uma grande resisténcia a 4agua,
diferentemente do aco e madeira.

Depois de todas as filtragens e selecdo dos materiais estudados em cada artigo,
constatamos duas tendéncias globais: uma voltada para a area da sustentabilidade e outra para
a tentativa de racionalizar as etapas das construcgdes.

O lado sustentavel tem pesado muito nos dias de hoje. O concreto € um dos materiais
mais usados no mundo, 0 que acarreta um grande consumo de recursos naturais que na
maioria das vezes sao finitos, e assim gera uma preocupacdo sobre o futuro da construgéo ao
redor do mundo. Sendo assim, foi notado um alto indice de pesquisas na area de agregados
alternativos tais como: cinza volante, escéria de alto forno entre outros.

Outra linha de pesquisa € a voltada a aperfeicoar e melhorar as etapas da construgdo
civil, pois hoje o mercado esta altamente competitivo e rigoroso com os padrdes estipulados
pelas normas. E assim a principal solucéo levantada nas analises € o uso de fibras no concreto
que visa reduzir o tempo de execucdo das obras e reduzir possiveis patologias referente a

retracdo do concreto.
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Hoje a grande maioria das pesquisas esta concentrada na Asia, e isso é consequéncia
do alto indice de construcdes e crescimento econdmico, 0 que gera uma necessidade de se
buscar novos materiais para suprir a demanda.

No Brasil apesar do nimero baixo de pesquisa, estd enquadrado nas tendéncias
mundiais referente as pesquisas dos materiais empregado no CAA. Porém se existise mais
incentivo do governo, das empresas do ramo cimenticio e das instituicGes de ensino,
certamente o destaque seria maior, pois o Brasil tem um alto potencial nesta area, uma vez
que é um dos maiores produtores e consumidores de cimento no mundo.

Apbs comprova as vantagens do CAA e das fibras uma sugestdo para pesquisa futura
seria a andlise do uso de fundacbes em radier reforcados somente com fibras, para serem
empregadas em casa populares, pois esse tipo de edificacdo tende a ser leve, e tem a
necessidade de ser construida em um curto intervalo de tempo. O que as fibras podem vir a
proporcionar pois com a 0 CAA tem uma rapida execucéo, e utilizagdo das fibras diminuem

em até 100% o consumo de vergalhdes e assim reduzindo o tempo da construgéo.
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