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CAPITULO 11

ESTUDO DO USO DE DETERGENTE NO
CONCRETO NA REGIAO OESTE CATARINENSE

Data de aceite: 23/07/2021

Simone Aparecida da Silva Souza

Instituto Federal de Santa Catarina IFSC
Sao Carlos

Débora Fatima Alberici

Instituto Federal de Santa Catarina IFSC
Sao Carlos

RESUMO: O presente trabalho surgiu com a
necessidade de comprovacdo de informacoes
chegadas até o campi Sdo Carlos do Instituto
Federal de Santa Catarina (IFSC), de que
todos os pedreiros da regido oeste catarinense
estariam utilizando detergente na execucgéo do
concreto. Durante a pesquisa realizada, foram
entrevistados pedreiros nas cidades de Séao
Carlos, Palmito, Saudades e Maravilha. Os
resultados das entrevistas ndo comprovaram
a informagéo, contudo foram coletados dados
inerentes a pesquisa. Em sequéncia ao processo,
determinou-se que a dosagem do concreto
seria pelo método da Associacdo Brasileira
de Cimento Portland (ABCP) e, portanto, os
materiais para compor o concreto precisaram
passar por ensaios laboratoriais para determinar
suas caracteristicas. Ap6s a determinagéo
da dosagem, foram executados dois tipos de
concreto, um com e outro sem detergente em
sua composicéo. Ao final dos ensaios e analises,
verificou-se que, realmente, o detergente
aumenta a trabalhabilidade do concreto, porém
diminui sua resisténcia.

PALAVRAS-CHAVE: método ABCP; concreto;
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agregado; resisténcia; trabalhabilidade.

11 INTRODUGAO

Em 2019,
Sao Carlos do IFSC relatos de que todos os

chegaram até o campi

pedreiros da regidao oeste catarinense estariam
adicionando detergente na confeccdo do
concreto, fato este que levantou indagacdes
a respeito da seguranca do uso deste produto
que nao é destinado pra este fim. A justificativa
para o uso do detergente, segundo eles, é de
que ele proporcionaria mais trabalhabilidade e
resisténcia ao concreto.

A Associacdo Brasileira de Normas
técnicas (ABNT), tem em sua cole¢do, normas
que dao as diretrizes e os parametros para a
melhor forma de se executar um concreto e
assim verificar as caracteristicas apontadas
pelos pedreiros. Dentre as caracteristicas, a
trabalhabilidade é uma das propriedades do
concreto fresco que pode ser conferida pelo
ensaio de abatimento (NEVILLE; BROOKS,
2013). Resumidamente, essa medida é tomada
exatamente quando o concreto diminui sua
altura em relagdo ao tronco cdnico (ABNT,
2014). Também, segundo Neville e Brooks
(2013), consiste na exigéncia da realizacao
de um trabalho para superar a forga de atrito
existente entre os grédos dos componentes do
concreto em seu estado ainda fresco, facilitando
seu espalhamento durante a aplicagdo na obra.
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Outra caracteristica do concreto ocorre quando ele ja tomou sua forma, ou seja, quando
ele ja estd endurecido; neste caso, realiza-se 0 ensaio de resisténcia a compressao
(ABNT, 2018a), e sua determinagéo é obtida pela razdo entre a forgca aplicada para romper
um corpo de prova cilindrico e sua area (ABNT, 2014). O concreto, segundo Carvalho e
Figueiredo Filho (2010), pode ser feito utilizando apenas cimento, agua, agregado mitudo
(areia) e graudo (brita), alterarando o seu desempenho com a adicdo de aditivos. Porém
antes de executar a confecg@o do concreto é necessario estudar as caracteristicas dos
agregados descritas na Norma Brasileira NBR 7211 (ABNT, 2009), para poder determinar
a quantidade necessaria de cada componente. Junto com os relatos, também surgiram
questionamentos por parte dos estudantes, pois nao existe na literatura a indicacao desta

pratica. Portanto, pretende-se comprovar, com esta pesquisa, tais propriedades.

21 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a pesquisa, serdo realizadas entrevistas por meio de um questionario com
perguntas abertas e fechadas a profissionais da construgdo civil da cidade de Séo
Carlos e regido; pesquisas bibliograficas em normas, artigos e livros; caracterizagdo
dos agregados conforme a NBR 7211 (ABNT, 2009); utilizacdo do método de dosagem
ABCP para determinacdo do traco do concreto; confec¢@o de dois tipos de concreto, um
com e outro sem adicdo de detergente; e ensaios laboratoriais para a verificacao das
caracteristicas do concreto. No estado fresco, sera realizado o ensaio de abatimento de
tronco de cone, conforme a Norma Mercosul NM 67 (CMN, 1996), para verificagdo da
consisténcia. E no estado endurecido, sera realizado o ensaio de compressao de corpo
de prova cilindrico de concreto em conformidade com a NBR 5739 (ABNT, 2018a); por fim,
serdo realizadas a compilacao dos dados e a analise dos resultados. Pretende-se, também,
saber se ha pedreiros realmente utilizando detergente no concreto e, entdo, comparar suas
caracteristicas e a eficacia.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As entrevistas foram realizadas com 23 pedreiros nas cidades de Sao Carlos,
Palmito, Saudades e Maravilha. Destes, 10% afirmaram utilizar detergente. Em uma das
respostas foi fornecida a quantidade utilizada e, em outra, a marca do detergente, sendo,
respectivamente, 200 ml por saca de cimento e a marca mencionada foi a Ypé. A justificativa
apontada pelos entrevistados foi de que o uso do detergente serve para melhorar a
trabalhabilidade, versatilidade, textura e a impermeabilidade. Ap6s os resultados da
entrevista, foi iniciada a caracterizagdo dos agregados: o modulo de finura (MF) e a massa
especifica da areia (y,); a massa unitaria (Mu), a massa especifica (y,) e a dimenséo

m

maxima do agregado graudo (D_, ). Os dados do cimento foram obtidos na embalagem do

méx)

produto.
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Para a determinagéo do traco foi utilizado o método de dosagem ABCP conforme
descrita por Rodrigues (2020), porém as tabelas sdo as apresentadas por Curti (2020).
Seguindo os passos do método, determinou-se que a resisténcia caracteristica aos
28 dias de idade (f

este concreto deva ser utilizado em componentes estruturais e seu langamento feito de

s desejada seria de 25 Mega Pascal (MPa), e considerou-se que
forma convencional, portanto, considerando essas caracteristicas, a consisténcia S100
foi a escolhida, conforme a NBR 8953 (ABNT, 2015a), determinando 100 mm para o seu
abatimento. Admitindo-se que a execugao do concreto em laboratério, seja sob condi¢cdes
controladas, o desvio padrdo (Sd) determinado foi de 4 MPa. De posse destes dados,
aplicou-se o calculo da resisténcia de dosagem, conforme a equacdo da NBR 12655
(ABNT, 2015b), executada abaixo. Portanto, obteve-se a resisténcia média do concreto
a compresséo prevista para os 28 dias, f__,,de 31,6 Mpa, segundo equagéo 1. O cimento
utilizado é o CP 1I-Z-32, que, conforme a NBR 16697 (ABNT, 2018b), € um Cimento Portland
composto por material pozolanico de classe de resisténcia de 32 MPa aos 28 dias. Com
estes dois dados, f

» Toos 31,6 MPa (concreto) e f, 32 (cimento), utilizou-se a curva de Abrans

(Figura 1) para determinar a relagdo agua/cimento (a/c) e obteve-se aproximadamente

0,51.
fomos gias = Toros + (1,65 X Sd) (1)
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Figura 1. Determinacgéo da relagédo agua/cimento pela intersec¢ao da resisténcia requerida de 31,6
MPa, a curva de 32 MPa do cimento, rebatendo no eixo da relagdo agua/cimento, obtendo 0,51.

Fonte: adaptado de Rodrigues (1998) apud Assungéo (2002).

Para o consumo da agua (Ca), foi necessario determinar a D_, do agregado graudo,

obtido pelo ensaio de granulometria, que determinou um valor de 9,5 mm. Cruzando os
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dados no quadro da Figura 2, abaixo, em que tém-se o abatimento desejado de 100 mm e o
D, de 9,5 mm, na intersec¢éo dos valores chegou-se a 230 litros por metro cubico (I/m3).

Abatimento D5« agregado graudo (mm)
(mm) 9,5 190 | 250 | 320 | 380
40 a 60 220 195 190 185 180
60 a 80 225 200 195 190 185
80 a 100 230 205 200 195 190

Figura 2. Determinagéo do consumo de agua (Ca), cruzando a coluna na D, de 9,5 mm com a linha
em que ha o abatimento de 100 mm, obtendo em sua intersecgéo 230 litros de agua para um metro
cubico de concreto.

Fonte: adaptado de CURTI (2020).

A seguir foi encontrado o consumo de cimento (Cc), determinado pela razdo entre
Ca e arelagao a/c. Por um equivoco, foi utilizada a relagéo a/c com valor de 0,515, entdo o
valor de Cc ficou com 447 kg/m?. O volume da brita (Vb) foi encontrado utilizando a D, do
agregado graudo e o modulo de finura (MF) de 1,67, obtido pelo ensaio de granulometria
da areia. Como esse valor ficou abaixo dos valores encontrados na tabela, optou-se por
fazer a interpolagéo. Considerou-se que paraaD_, de 9,5 mm, o MF de 1,8 tem seu Vb de
0,645, enquanto para o MF 2,0 o Vb é de 0,625. Logo, para o MF 1,67, encontrou-se, o Vb
com o valor de 0,667 ou 66,7%. Para definir o consumo da brita (Cb) foi necessario realizar
0 método A como procedimento de ensaio, conforme descrito na NM 45 (AMN, 2006), para
encontrar a Mu de 1725 kg/m3. Portanto, o Cb de 1147 kg/m? foi obtido pelo produto entre
Vb e a Mu.

Para definir o volume de areia (Vm) foi necessario saber a massa especifica de cada
material. Por convencgéo, no laboratério, foram definidos: 3100 kg/m?, a massa especifica
do cimento (y,), e 1000 kg/m?3 a massa especifica da agua (y,); porém, a massa especifica
da brita (y,) foi determinada por ensaio, conforme a NM 53 (AMN, 2009), obtendo o valor
de 2920 kg/m3. Durante o ensaio, observou-se que havia mais de 2% de material passante
na malha da peneira, de 2,45 mm, e, ao realizar 0 ensaio conforme a norma preconizada,
este material ndo se comportou conforme o agregado miudo, optando-se em utiliza-lo em
sua totalidade no ensaio da NM 53 (AMN, 2009).

Sabendo-se a propor¢cdo que cada componente ocupa em uma unidade cubica,

excetuando-se a areia, fez-se necesséario encontrar a diferenca entre as somas dessas
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razdes, conforme a férmula matematica a seguir, encontrando Vm igual a 0,23, segundo
equacgao 2.

Up = 1—(&+@+@)

Ye V¥b VYa @)

Para saber o consumo de areia (Cm) foi necessario encontrar sua massa especifica

(v,) pela NM 52 (AMN, 2002), obtendo-se 2440 kg/m?. Logo, para definir o Cm de 569 kg/

m3 foi necessario encontrar o produto entre o Vm e a y_ A dosagem (trago) do concreto

€ definida pela massa do cimento, portanto, considera-se o cimento como sendo uma

unidade e os demais materiais serdo divididos pela sua massa, como na equagéo 3 abaixo,

obtendo-se arazao1:1,3:2,6:0,5.

Cc Cm Cp Cq
Cc Cc Cc Cc @)
O traco determina que para cada unidade de cimento, usam-se 1,3 unidades de
areia (m), 2,6 unidades de brita (b) e 0,5 unidades de 4gua (a), mas como o concreto foi
realizado no laboratério, todos os itens foram pesados em massa, para um volume de 30
litros, considerada quantidade minima, conforme determinacdo da NM 33 (CMN, 1994)
e suficiente para os ensaios de verificagao das caracteristicas do concreto. O primeiro
componente a ser encontrado, considerando sua massa, para 30 litros de concreto foi o
cimento. Analogamente, determinou-se um volume de 0,03 m?® de concreto, que, portanto,
deve ser dividido pela soma das razbes dos componentes, conforme a férmula a seguir,
em que m, b e a séo os coeficientes do traco, e o Cc encontrado foi de 13,36 kg, de acordo
com a equacgao 4.
%4

CC=1mba

yc ym yb va (4)

Encontraram-se os produtos entre 13,36 kg de massa de uma unidade de cimento,
com o coeficiente de 1,3 da areia, 2,6 da brita e, por ultimo, 0,5 da agua, chegando-se a
17,37 kg de areia, 34,74 kg de brita e 6,68 kg de agua. Para a execucdo das amostras
de concreto, foi realizada a conferéncia da umidade da areia que chegou a 0,03%, que,
no entanto, foi considerada zero, ndo alterando a massa da agua de amassamento. O
concreto foi executado em betoneira. Com seu tambor previamente umedecido e girando,
iniciou-se a producédo adicionando a brita, a maior parte da agua, a areia, o cimento e,
depois, o restante da agua. Agitou-se por mais 3 minutos e desligou-se o equipamento,
fazendo a coleta do material em um balde e ja iniciando o ensaio com o molde tronco
de cone de acordo com a NM 67 (CMN, 1996), também conhecido como “slump test”. O
procedimento ocorreu, realizando-se trés camadas com 25 golpes em cada camada e,
apods o desmolde, mediu-se com uma régua milimetrada o valor do abatimento, chegando
a 180 mm (Figura 3).
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Figura 3. Conferéncia do abatimento do tronco de cone com a régua milimetrada.

Fonte: das préprias autoras.

Imediatamente apds este ensaio, misturou-se o concreto com o do tambor da
betoneira e foi revolvido com uma colher de pedreiro para homogeneizar. Em seguida,
encheu-se um balde para a moldagem (Figura 4) dos 8 corpos de prova (CPs). Os CPs
atendem o que preconiza a NBR 5738 (ABNT, 2015c) que diz que o diametro da base do
molde cilindrico tem que ser trés vezes maior que a D_, do agregado graido, portanto,
utilizou-se o molde cilindrico com 100 mm de base e 200 mm de altura. Devido ao
adensamento ser manual, fez-se 2 camadas, com 12 golpes em cada camada.
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Figura 4. Moldagem dos corpos de prova (CPs) cilindrico de concreto, com 100 mm de diametro e 200
mm de altura.

Fonte: das proéprias autoras.

Aguardou-se por 24 horas em local plano, para seu desmolde, identificacéo (Figura
5) e acondicionamento em cura submersa, conforme a NBR 5738 (ABNT, 2015c¢), mas sem
adicao de cal na agua.

Figura 5. Na imagem a esquerda, os corpos de prova (CPs) acondicionados por 24 horas em local
nivelado. A direita, os CPs ja desmoldados e identificados, prontos para serem colocados no tanque
com &gua.

Fonte: das préprias autoras.

A segunda amostra de concreto foi executada com a adi¢gdo de 200 ml de detergente
por saca de cimento e cada saca, corresponde a 50 kg. Para determinar a quantidade
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necessaria utilizou-se a regra de trés, ja que foram 13,36 kg de cimento, obtendo, assim,
apenas 53 ml, o que foi incorporado a massa da agua de amassamento. Dividiu-se a agua
em dois recipientes, um com 6 kg de agua e em outro que, além da agua, recebeu mais os
53 ml de detergente, somando 0,68 kg, conforme a Figura 6 abaixo.

Figura 6. Adicao dos 53 ml de detergente em uma das partes da 4gua de amassamento.

Fonte: das préprias autoras.

O processo de execugédo do concreto com detergente, na betoneira, foi o mesmo
realizado anteriormente, com excecao da adigcéo da agua com detergente que foi adicionada
no final. Logo, o ensaio de abatimento de tronco de cone foi semelhante, tendo como
resultado 210 mm. E, em seguida, foram realizados também, 8 CPs e tendo os mesmos
procedimentos de desmolde, identificacéo e cura. Os ensaios para determinar a resisténcia
dos CPs de ambos os concretos foram realizados nas idades de 7, 14, 21 e 28 dias. Os
resultados estdo na Tabela 1 a seguir.
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Resisténcia dos Cps de concreto

CP Idade Sem detergente Com detergente
Identificacao (dias) (MPa) (MPa)
I 7 22,8 16,2
Il 7 23,7 14,7
mn 14 26,6 18,1
\% 14 26,7 18,2
\ 21 29,1 18,8
U 21 29,2 18,9
Vi 28 28,9 20,8
VIl 28 29,6 20,7

Tabela 1. Resultados da resisténcia dos CPs de concreto submetidos a uma prensa hidraulica apoés a
atingirem as respectivas idades de cura.

Fonte: das préprias autoras.

No figura 7, abaixo, é possivel ver que a curva da resisténcia do concreto sem
detergente, manteve-se com resultados superiores em 10 MPa. As entrevistas evidenciaram
que ndo sdo a maioria dos pedreiros que utilizam o detergente. Porém, os que utilizam,
o fazem pela melhora na trabalhabilidade, contudo, ndo mencionaram o aumento da
resisténcia do concreto, conforme o relato chegado ao IFSC. O resultado da resisténcia
do concreto com detergente foi 41% menor, porém o abatimento foi 17 % maior. Esses
resultados corroboram os encontrados por Manhaes, Souza e Violin (2016), em relagdo a
perda de resisténcia e ao aumento do abatimento. Estes encontraram a resisténcia em torno
de 50% inferior ao concreto sem detergente e o abatimento ficou 45% superior. Portanto,
¢é fato que o detergente realmente melhora a trabalhabilidade, conforme mencionado pelos
profissionais, porém derruba a resisténcia, algo que eles ndo tém como aferir na obra.
Permanece, ainda, um questionamento quanto as reagdes quimicas que podem ocorrer
com o passar do tempo, preocupacao também apontada por Demori e Silva (2015).

35
30
= 25 l///—. B Sem detergente
s 20 sl —— Linear (Sem detergente )
7 e e ¢ Com detergente
.g 15 t Linear (Com detergente )
@ 10
(14
5
0
5 10 15 20 25 30
Idade (dias)

Figura 7. Curvas das evolugdes das resisténcias em 7, 14, 21 e 28 dias, nos dois tipos de concreto.

Fonte: dos préprios autores.
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41 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho foi realizado para comprovar as informacdes que chegaram
até o Campi Sao Carlos do IFSC, mas que, a partir dos resultados de pesquisa, verificou-
se que apenas uma das informacdes se concretizou. O mais preocupante é a baixa
resisténcia. Faz-se necessaria, entédo, a divulgacdo e ampliagdo de pesquisas como esta,
para disseminar o saber cientifico também nos canteiros de obras. Devido as limitagcoes
do laboratério, ndo foi cogitado, nesta pesquisa, a verificagdo das reagcdes quimicas que
podem ocorrer com o passar do tempo, no concreto e, portanto, esta questao poderia ser
estudada em uma préxima pesquisa.
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