Concreto

itivos para

5
<

Manual de utilizacao de aditivos
quimicos para concreto

Instituto de
X8 |mpermeabilizacao




INSTITUTO BRASILEIRO DE IMPERMEABILIZACAO

MANUAL DE UTILIZACAO DE
ADITIVOS QUIMICOS PARA CONCRETO

Manual técnico desenvolvido pela Camara de Aditivos,
dirigida pelo Instituto Brasileiro de Impermeabilizacao.

Sao Paulo
22 edicao
2021

ANV



Dados Internacionais de Catalogac¢ao na Publicacao (CIP)
(Camara Brasileira do Livro, SP, Brasil)

Manual de utilizacao de aditivos quimicos para concreto [livro eletrénico] : aditivos
para concreto. -- 2. ed. -- Sao Paulo : Instituto Brasileiro de Impermeabilizacao, 2021.
PDF

Varios colaboradores.
ISBN 978-65-995538-0-6

1. Aditivos quimicos 2. Concreto 3. Engenharia.

21-73147 CDD-620

indices para catalogo sistematico:
1. Engenharia 620

ANV



A 22 edigdo do ‘Manual de Utiliza¢ao de Aditivos Quimicos para Concreto’
foi elaborada por uma equipe técnica designada pela Camara de Aditivos do
Instituto Brasileiro de Impermeabilizac¢ao (IBI). Sua proposta é disponibili-
zar informagdes técnicas sobre aditivos aos profissionais que os utilizam. Este
manual ndo exime a obrigac¢ao do seguimento das recomendag¢des das normas
técnicas e legislacoes pertinentes. Recomenda-se a consulta a um profissional
independente e habilitado para determinar se o material ou produto aqui des-
crito se encontra atualizado e/ou aplicavel no momento de sua utilizagao.

Esta 2 edicdo substitui o ‘Manual de utiliza¢ao de aditivos para concreto dosado
em central (2013)’ e o ‘Manual de aditivos para concreto: armazenamento e
dosagem (2015); publicados pelo IBL.
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Prefacio

Quando recebi a incumbéncia de elaborar o prefacio da segunda edi¢do do Manual de Aditivos para
Concreto do IBI, de imediato fui tomado por um forte receio, pois, conforme o significado de prefacio
em latim “dito (fatio) antes (prae)” antecipar ao leitor o rico e detalhado teor técnico contido nesta
obra é um grande desafio. Por ter participado das sessdes técnicas onde colaboradores contribuiram
ativamente para que as adequacgdes se materializassem no conteudo revisado, inclusive com a nova
ABNT NBR 11768 (ABNT, 2019), lembrei-me das principais complexidades e discussoes vivenciadas
ao longo dos muitos encontros.

Com base nessa participac¢io, nao hesito em enfatizar o esfor¢o do dedicado “Grupo Técnico da Camara
de Aditivos do IBI” debrucando-se por horas a fio sobre as potenciais demandas dos maiores consu-
midores de aditivos para concreto, detalhando sobre as melhores praticas e procedimentos capazes de
adicionar, como o préprio nome sugere, ao concreto, importantes propriedades especificas e esperadas
para determinadas estruturas. O Cimento em seu estado e trago natural ndo é suficiente na busca de
determinados resultados esperados. Nesse sentido, o uso de aditivos redutores de agua, tipo 1 ou tipo
2, incorporadores de ar, retardadores, aceleradores entre muitos outros tipos, promovem determinados
comportamentos ao cimento que, isoladamente, nao teria condi¢es de atender.

Neste sentido, ouso em afirmar que diante das especificidades técnicas de cada tipo de aditivo, uma
atenta leitura desse material de referéncia “adicionard” aos avidos pelo conhecimento, um novo enten-
dimento sobre o que de fato pode-se extrair além de um trago composto por cimento, areia, pedra e
agua. Na qualidade de Diretor Executivo do Instituto Brasileiro de Impermeabiliza¢ao, desejo a todos
que recorrerem a este acervo técnico com as melhores praticas para a utilizacao dos aditivos para
concreto, uma boa e proficua leitura.

José Miguel Morgado
Diretor Executivo do IBI - Instituto Brasileiro de Impermeabilizacao
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Testemunho ABCIC

Ao longo do tempo, os aditivos tiveram fundamental importancia para o desenvolvimento sustentavel
da construcéo civil. Os beneficios decorrentes da sua utilizagao, nao somente foram evidenciados no
desempenho do concreto como material, mas trouxeram maior eficiéncia e produtividade aos processos
de execucao das estruturas. Um outro aspecto muito relevante a ser citado, diz respeito as questdes
ambientais, esfera em que promovem o uso racional dos materiais e também a reduc¢io da polui¢io
sonora possibilitando o desenvolvimento de concretos como auto-adensavel.

Em especial, na pré-fabrica¢do, onde em fun¢ao dos processos de produgido industrial, se aplicam
distintos concretos, os aditivos deverdo cada vez mais assumir um papel fundamental a medida em que
avanga a introdugdo de novas tecnologias, como o uso do UHPC (Ultra High Performance Concrete).
A competitividade do setor passa pelo desenvolvimento tecnolégico do concreto, impactando em sua
competitividade, face a evoluc¢do dos sistemas construtivos, critérios de desempenho e sustentabilidade.

Parabenizamos o IBI por esta iniciativa, no que diz respeito a missao das entidades em levar conheci-
mento ao mercado, apoiar a normaliza¢ao e a capacitagdo da mao de obra tanto no plano intelectual
como operacional.

Iria Licia Oliva Doniak - Presidente Executiva
ABCIC - Associa¢ao Brasileira da Construgdo Industrializada de Concreto

'w=Abcic

Associacgio Brasileira da Construgdo
Industrializada de Concreto

Y [y Instituto de 7
=M |mpermeabilizacédo

ANV



Manual de utilizagdo de aditivos quimicos para concreto

Testemunho ABCP

Durante longo tempo, o concreto de cimento Portland - presenga hegemonica nas obras da construgao-
civil brasileira -, teve sua composicao constituida tdo somente por 4 insumos, quais sejam, cimento, areia,
pedra e agua. Porém, para ampliar ainda mais a variedade de aplicagdes e a facilidade em executa-las,
seria necessario dispor de um insumo que trouxesse ao material, novas caracteristicas e desempenhos
ainda melhores, seja no seu estado fresco como endurecido. Dai surgiram os aditivos quimicos que se
tornaram, em curto espago de tempo, o quinto elemento do concreto, permitindo a ele indescritivel
evolugdo, tanto, e principalmente, nas questdes tecnoldgicas de trabalhabilidade (facilidade de manu-
seio), como nas questoes de desempenho estrutural e de durabilidade frente a agentes agressivos. Hoje
a gama de aditivos para concreto disponiveis no mercado mundial, e que se encontram no Brasil, é
vasta, diferenciada e produzida por renomadas empresas nacionais e multinacionais, permitindo que
destacados projetos arquitetdnicos bem como desafiadoras solugdes de engenharia sejam concebidas e
se materializem para o bem-estar e qualidade de vida da populagao, a0 mesmo tempo que possam ser
apreciadas esteticamente. E para que o emprego desse 5° insumo que empresta caracteristicas especiais
ao concreto seja feito dentro dos mais rigorosos critérios de adequagao as necessidades qualitativas e
quantitativas, é condi¢ao sine qua non dispor de um manual como o aqui apresentado, que retine o que
ha de mais atual do ponto de vista técnico e de utilizagao dos aditivos para concreto. Congratulo-me, em
nome da industria brasileira do cimento, com os idealizadores, promotores e apoiadores da iniciativa.

Paulo Camillo Penna
Presidente da ABCP - Associagdo Brasileira de Cimento Portland

Associacio
Brasileira de
Cimento Portland
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Testemunho ABESC

A tecnologia de aditivos esta presente em praticamente todos os concretos fornecidos por nossas
associadas por motivos bem simples: o uso de aditivos quimicos traz beneficios incontestes ao concreto
dosado em central ao permitir a solugéo de vérios problemas enfrentados pelas empresas, como, por
exemplo, o risco de pega do concreto durante o transporte e a perda excessiva do abatimento durante o
trajeto até a obra. Mas, para além disso, o uso de aditivos quimicos também leva a ganhos adicionais de
resisténcia, e favorece o emprego de concretos autoadensaveis. Levando-se em conta que a tecnologia
de aditivos esta em constante evolucao, nao chega a surpreender que o uso de aditivos também esteja
em constante crescimento nos concretos fornecidos pelas concreteiras.

A ABESC parabeniza a iniciativa da Camara de Aditivos do IBI pela publicacdo da 22 edi¢ao atualizada
do MANUAL DE UTILIZACAO DE ADITIVOS QUIMICOS PARA CONCRETO. Trata-se de um
material técnico que serd referéncia para o adequado uso dos aditivos quimicos. A disseminagdo desse
conhecimento certamente se traduzira em obras mais duraveis e, portanto, mais sustentaveis tanto no
aspecto econdmico quanto no aspecto ambiental, tdo importante para nossa sociedade.

Jairo Abud
Presidente da ABESC - Associagdo Brasileira das Empresas de Servicos de Concretagem

ABESC
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Testemunho CBT

O desenvolvimento da tecnologia dos materiais tem sido ferramenta importante na otimizagdo e
segurancga nas obras. Os aditivos, com sua ampla gama de caracteristicas, contribuem muito para a
qualidade e atendimento aos requisitos necessarios de projeto.

Na construgéo subterranea, sdo fundamentais para o concreto projetado, utilizado nos tuneis conven-
cionais, pocos, valas e estagdes; também sdo muito importantes para os elementos pré-fabricados usados
em tineis, como nas aduelas que formam os anéis dos tineis executados com TBM, além dos concretos
moldados em obra, para diversas aplicagdes (estagdes, lajes de fundo, via permanente, paredes).

Dessa forma, a segunda edi¢do do Manual de Utilizagao de aditivos quimicos para concreto, fruto de
acao cooperada entre os mais importantes fabricantes do setor, com auxilio dos profissionais da cadeia
de utilizagdo, ¢ um importante guia para que os requerimentos sejam bem atendidos.

O Comité Brasileiro de Tuneis - CBT parabeniza a iniciativa e o esfor¢o do Instituto de Impermeabi-
lizacao na constante busca pelo aprimoramento no setor, auxiliando e muito nossa Infraestrutura, tdo
fundamental para o crescimento e desenvolvimento do Brasil.

Eloi Angelo Palma Filho
Presidente do CBT - Comité Brasileiro de Tuneis - 2021/2022
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Testemunho IBRACON

A literatura técnica brasileira estava carente desta atualizacdo. A grande revolucao ocorrida na tec-
nologia dos concretos na década de 90 e que ainda se observa deve-se em grande parte a expressiva
e contundente contribuicido dos aditivos. Vencer as forcas de atra¢ao intermoleculares e as tensoes
superficiais geradas pelos cimentos e adi¢des cada dia mais finos s6 foi possivel gragas aos aditivos.
Nao se pode negar que houve grande evolucao da tecnologia dos concretos com o advento dos HSC,
HPC, UHPC, SCC e outros grandes protagonistas da era contemporanea. Foram fruto da evolugao dos
cimentos, do maior conhecimento e recursos de dosagem e de melhor distribuicao granulométrica e
grau de compactag¢do, mas, com certeza os aditivos sdo os maiores responsaveis dessa proficua evolugao.
Parabéns aos autores, qualificados e de primeiro nivel e congratulagdes ao IBI por mais essa grande
contribui¢ao ao meio técnico brasileiro.

Paulo Helene - Diretor Presidente
IBRACON Instituto Brasileiro do Concreto
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Definicao de aditivos quimicos
para concreto

Segundo a norma ABNT NBR 11768-1 (ABNT, 2019a), aditivos' sdo produtos quimicos adicionados
e misturados ao concreto, em quantidades geralmente nao superiores a 5% da massa de ligante total®.
Seu principal objetivo é modificar as propriedades do concreto no estado fresco e/ou no estado endu-
recido, de forma a otimizar o desempenho da matriz. Aditivos aceleradores para concreto projetado
e aditivos compensadores de retracdo podem ser utilizados em dosagens superiores a 5% em massa
em determinadas aplicagdes.

Aditivos podem influenciar as rea¢des de hidratagdo do cimento e promover aceleragdo ou retardo no
tempo de pega, alterando a velocidade de desenvolvimento de resisténcia mecanica (GELARDI et al.,
2016). Além disso, podem modificar o comportamento reoldgico de concretos no estado fresco, me-
lhorando a sua trabalhabilidade e contribuindo para a redugao da quantidade de 4gua de amassamento
(YAHIA; MANTELLATO; FLATT, 2016). Por fim, diversas manifestagoes patologicas de concretos
podem ser minimizadas, visto que aditivos podem diminuir a fissuragao por retragao térmica e atenuar
as consequéncias de ataque por sulfatos, reacio élcali-agregado e corrosio da armadura (AITCIN, 2016).

O desenvolvimento de novas formulagdes de aditivos pode levar a desempenhos variados com diferentes
tipos de cimento, embora todos os cimentos cumpram os requisitos das normas de caracterizagao.
Termos como ‘compatibilidade cimento/aditivo’ e ‘robustez da combinagao cimento/aditivo’ sao comu-
mente empregados para descrever tais comportamentos. Outros fatores que influenciam o desempenho
dos aditivos sdo a dosagem no concreto, materiais constituintes do concreto, temperatura ambiente,
energia de mistura e tempo de adi¢ao.

Considerando o enorme impacto ambiental gerado pela industria da construgao, o emprego de concretos
com menor consumo de cimento e menor relagao dgua/cimento é cada vez mais frequente. Com isso, a
utilizagdo de aditivos superplastificantes torna-se fundamental para garantir que o concreto apresente
as propriedades do estado fresco adequadas. O uso de aditivos pode contribuir significativamente para
a redugdo do impacto ambiental causado pela construgdo de estruturas de concreto.

1 Para simplificagdo, o termo ‘aditivo’ serd adotado para referenciar ‘aditivos quimicos para concreto’ neste manual.
2 Ligante total compreende cimento Portland e adi¢des minerais, definidos na ABNT NBR 16697 (ABNT, 2018a). A soma da massa desses

materiais é considerada a massa de ligante total para determinar a dosagem de aditivos.
Instituto de 13
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Em alguns casos, a redugdo da pegada de CO, pode ser superior a reducdo obtida pela substituicdo do
cimento Portland por alguns materiais cimenticios suplementares ou filer.

Instituto del o 14
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Tipos de aditivos quimicos
para concreto

2.1. Classificacao dos aditivos

A norma ABNT NBR 11768-1 (ABNT, 2019a) apresenta os requisitos para a especificacao dos aditivos.
A principais classificagoes sdo:

ANV

Acelerador de pega (AP)
Aditivo que promove a redugao dos tempos de pega do concreto.

Acelerador de pega para concreto projetado (APP)
Aditivo que altera imediatamente o comportamento reoldgico do concreto projetado, promovendo
aderéncia ao substrato. Posteriormente, acelera a hidrata¢ido do cimento, aumentando a resisténcia inicial’.

Acelerador de resisténcia (AR)
Aditivo que aumenta a taxa de desenvolvimento das resisténcias iniciais do concreto, com ou sem
modificagdo do tempo de inicio de pega.

Aditivos para concreto vibroprensado (CVP)
Grupo de aditivos que facilita o processo de vibroprensagem do concreto.

Compensador de retracao (CR)
Aditivo que produz fases expansivas por reagdes com cimento e/ou agua, compensando as tensoes de
retracdo do concreto.

Controlador de hidratagio (CH)*
Aditivo que controla a hidratagdo do cimento.

Incorporador de ar (IA)
Aditivo que incorpora microbolhas de ar intencionalmente no concreto, durante a mistura.

3 Aresisténcia mecanica inicial do concreto projetado depende da dosagem do acelerador e da energia de projegéo.
4 Aditivos controladores de hidratagdo sdo conhecidos comercialmente por estabilizadores, inibidores, entre outros.

Instituto de
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Tais microbolhas sio uniformemente distribuidas, nio interconectadas, de tamanho controlado,
que mantém sua estabilidade no concreto endurecido.

Incorporador de ar para concreto leve (IA-L)
Aditivo que incorpora microbolhas de ar intencionalmente no concreto, durante a mistura. Concretos
produzidos com esse aditivo apresentam massa especifica inferior a 2000 kg/m”>.

Modificador de viscosidade - anti-segregante (MV-AS)
Aditivo que reduz a segregacao de concretos fluidos ou autoadensaveis, podendo ser empregados
para produzir concretos para aplicagdo subaquatica.

Modificador de viscosidade - retentor de agua (MV-RT)
Aditivo que retém a agua dentro do concreto, diminuindo o efeito de exsudagao.

Redutor de agua tipo 1 (RA1)’

Aditivo que proporciona redug¢do no consumo de agua de concretos, sem modificar sua consisténcia.
Além disso, pode proporcionar aumento no abatimento e na fluidez do concreto, sem alterar o
consumo de agua. Aditivos redutores de agua podem produzir esses dois efeitos simultaneamente.

Redutor de agua tipo 1/Acelerador (RA1-A)
Aditivo que combina os efeitos de um aditivo redutor de agua tipo 1 (fungao principal) e os efeitos
de um aditivo acelerador de pega (func¢do secundaria).

Redutor de agua tipo 1/Retardador (RA1-R)
Aditivo que combina os efeitos de um aditivo redutor de agua tipo 1 (fung¢ao principal) e os efeitos
de um aditivo retardador de pega (fung¢do secundaria).

Redutor de agua tipo 2 (RA2)®

Aditivo que proporciona elevada redu¢ao no consumo de dgua de concretos, quando comparado com
aditivos redutores de agua tipo 1, sem modificar sua consisténcia. Além disso, pode proporcionar
significativo aumento no abatimento e na fluidez do concreto, sem alterar o consumo de dgua.
Aditivos redutores de agua podem produzir esses dois efeitos simultaneamente.

Redutor de agua tipo 2/Acelerador (RA2-A)
Aditivo que combina os efeitos de um aditivo redutor de agua tipo 2 (fungao principal) e os efeitos
de um aditivo acelerador de pega (func¢do secundaria).

Redutor de agua tipo 2/Retardador (RA2-R)
Aditivo que combina os efeitos de um aditivo redutor de agua tipo 2 (fungao principal) e os efeitos
de um aditivo retardador de pega (fung¢do secundaria).

Redutor de absor¢ao capilar (RAC)
Aditivo que diminui a absor¢ao capilar por efeito fisico, quando a resisténcia a agua sob pressao é
limitada ou inexistente.

Redutor de corrosiao (RC)
Aditivo que reduz a taxa de corrosdao da armadura do concreto.

5  Aditivos redutores de d4gua tipo 1 sdo conhecidos comercialmente por aditivos plastificantes, polifuncionais, multifuncionais, entre outros.
6  Aditivos redutores de gua tipo 2 sdo conhecidos comercialmente como aditivos superplastificantes, hiperplastificantes, mid-ranges, entre outros.
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Redutor de permeabilidade (RP)
Aditivo que diminui a permeabilidade capilar por efeito de cristalizacao, em que os compostos que
bloqueiam os poros sao suficientemente estaveis para resistir a penetragido de agua sob pressao.

Redutor de retracao (RR)
Aditivo que possui como fungao principal a redugdo da retragao por secagem e da retragdo autogena,
pela diminui¢ao da tensao superficial da agua presente no concreto.

Aditivos especiais

Além dos aditivos classificados pela norma ABNT NBR 11768-1 (ABNT, 2019a), existem outros
tipos de aditivos, denominados por ‘aditivos especiais. Exemplos desses aditivos sdo os redutores
da reagdo alcali-agregado e os expansores.

2.2. Calculo dadosagem de aditivos

A dosagem de um aditivo em concreto normalmente é calculada em termos de sua massa (em kg)
sobre a massa de ligante total (em kg), conforme apresentado na Equagéo 1. O calculo da dosagem
também pode ser realizado por volume de aditivo (em L), conforme Equagdo 2. Nesse caso, é
necessario conhecer a massa especifica do aditivo (em kg/L, que é equivalente a g/cm’ e a g/mL),
que pode ser encontrada no laudo de andlise disponibilizado pelo fabricante.

Massa do aditivo (kg) Equagio 1
x100

Dosagem do aditivo (%) =
Massa de ligante total (kg)

Volume do Aditivo (L) x Massa especifica (kg/L) Equagdo 2
X

Dosagem do aditivo (%) = 100

Massa de ligante total (kg)

2.3. Principais caracteristicas e propriedades dos aditivos

As principais caracteristicas dos aditivos estdo descritas nos Quadros 1 a 12.

Quadro 1 - Caracteristicas de aditivos aceleradores de pega.

Tipo de aditivo Aditivo acelerador de pega (AP)

Efeitos principais Promove reducao nos tempos de pega do concreto.

Efeitos secundarios Reduz o tempo em aberto do concreto. Pode aumentar a resisténcia do concreto
em idades iniciais e reduzir a resisténcia em idades avancadas. Pode ter efeito
no aumento da porosidade do concreto.

Dosagem tipica A dosagem usual desses aditivos pode variar de 0,50 a 2,0% sobre a massa de ligante
total, devendo-se observar a dosagem indicada pelo fabricante. A variacao da
temperatura pode influenciar a dosagem recomendada do produto. A realizacdo de
ensaios prévios é recomendada, sobretudo quando houver mudanca de qualquer
lote e/ou material constituinte do concreto.

Efeitos em caso de Forte aceleracao do tempo de pega do concreto, podendo gerar falsa pega. Podem
superdosagem ocasionar prejuizos na compactacdo da matriz e forte queda de resisténcia em
idades avancadas.
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Quadro 2 - Caracteristicas de aditivos aceleradores de pega para concreto projetado.

Tipo de aditivo

Aditivo acelerador de pega para concreto projetado (APP)

Efeitos principais

Altera imediatamente o comportamento reolégico do concreto projetado,
promovendo aderéncia ao substrato. Posteriormente, acelera a hidratacao do
cimento, aumentando a resisténcia mecanica inicial. Esses efeitos dependem da
base quimica do aditivo, que pode ser composta por sulfato de aluminio (acelerador
isento de dlcalis) ou aluminatos e silicatos de metais alcalinos (acelerador alcalino).

Efeitos secundarios

Promove aumento de resisténcia nas idades iniciais, dependendo da dosagem
do aditivo e da energia de proje¢ao. Tendem a causar redugdes na resisténcia a
compressdao em idades avancadas, quando comparado ao concreto produzido sem
esse aditivo. Os aditivos compostos por silicatos e aluminatos tendem a causar maior
reducao de resisténcia mecanica em idades avangadas, em comparagao aos aditivos
compostos por sulfato de aluminio.

Dosagem tipica

A dosagem desses aditivos depende de sua base quimica. Aceleradores compostos
por sulfato de aluminio sdo comumente empregados nas dosagens entre 5,0 e 8,0%
sobre a massa de ligante total. Aceleradores compostos por aluminatos de metais
alcalinos sao utilizados em dosagens entre 2,0 e 5,0% sobre a massa de ligante total,
enquanto a dosagem de aceleradores compostos por silicato de metais alcalinos
varia entre 5,0 e 10% sobre a massa de ligante total.

A variacdo da temperatura pode influenciar a dosagem recomendada do produto. A
realizacdo de ensaios prévios é recomendada, sobretudo quando houver mudanca de
qualquer lote e/ou material constituinte do concreto.

Efeitos em caso de
superdosagem

Forte aceleracao do tempo de pega do concreto, podendo gerar falsa pega. Podem
ocasionar prejuizos na compactacdo da matriz e forte queda de resisténcia em
idades avancadas.

Quadro 3 - Caracteristicas de aditivos aceleradores de resisténcia.

Tipo de aditivo

Aditivo acelerador de resisténcia (AR)

Efeitos principais

Aumenta a taxa de desenvolvimento das resisténcias iniciais do concreto, com
ou sem modificacdo do inicio de pega. Aumenta a velocidade de desforma e
movimentacdo da peca de concreto, podendo reduzir ou eliminar a necessidade
de cura térmica.

Efeitos secundarios

Pode alterar a consisténcia do concreto, dependendo de sua formulacdo e dosagem.

Dosagem tipica

A dosagem usual desses aditivos pode variar de 0,50 a 5,0% sobre a massa de
ligante total, devendo-se observar a dosagem indicada pelo fabricante. A variacao
da temperatura pode influenciar a dosagem recomendada do produto. A realizacéo
de ensaios prévios é recomendada, sobretudo quando houver mudancga de qualquer
lote e/ou material constituinte do concreto.

Efeitos em caso de
superdosagem

Pode alterar o tempo de pega do concreto, causando reducao na resisténcia
mecanica em idades avancadas.

i
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Quadro 4 - Caracteristicas de aditivos para concreto vibroprensado.

Tipo de aditivo

Aditivo para concreto vibroprensado (CVP)

Efeitos principais

Facilita o processo de vibroprensagem do concreto, melhorando a compacidade e
0 acabamento superficial do elemento.

Efeitos secundarios

Reduz o desgaste dos equipamentos.

Dosagem tipica

A dosagem usual desses aditivos pode variar de 0,20 a 1,5% sobre a massa de ligante
total, devendo-se observar a dosagem indicada pelo fabricante. A realizacdo de
ensaios prévios é recomendada, sobretudo quando houver mudanca de qualquer
lote e/ou material constituinte do concreto e para determinar o teor de ar incorporado.

Efeitos em caso de
superdosagem

Pode reduzir o tempo de pega do concreto e piorar sua consisténcia. Pode ocorrer
uma alta incorporacao de ar na matriz, reduzindo a resisténcia mecanica em idades
avancadas.

Quadro 5 - Caracteristicas de aditivos compensadores de retragio.

Tipo de aditivo

Aditivo compensador de retracao (CR)

Efeitos principais

Produz fases expansivas (etringita ou hidroxido de célcio) por reagbes com
cimento e/ou dgua, compensando as tensdes de retracao do concreto. Contribui
significativamente para reduzir a fissuracao de elementos de concreto. Sua
utilizacao nao dispensa a cura adequada do concreto.

Efeitos secundarios

Pode melhorar a consisténcia do concreto, diminuindo a exsudagao. Pode
contribuir para diminuir o tempo de pega do concreto, podendo acelerar a taxa
de desenvolvimento de resisténcia em idades iniciais.

Dosagem tipica

A dosagem usual desses aditivos pode variar de 2,5 a 15 kg por m* de concreto,
devendo-se observar a dosagem indicada pelo fabricante. A variacao da temperatura
pode influenciar a dosagem recomendada do produto. A realizacdo de ensaios prévios
é recomendada, sobretudo quando houver mudanca de qualquer lote e/ou material
constituinte do concreto.

Efeitos em caso de
superdosagem

Pode dificultar as operacdes de acabamento (reducao excessiva da exsudagao).
Pode promover forte efeito expansivo, com alta geracdo de calor. Pode diminuir
avelocidade de ganho de resisténcias nas idades iniciais (até 2 - 3 dias), alterando
as propriedades mecanicas do concreto endurecido. Pode aumentar o teor de ar
incorporado do concreto.
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Quadro 6 - Caracteristicas de aditivos controladores de hidratacio.

Tipo de aditivo

Aditivo controlador de hidratacao (CH)

Efeitos principais

Proporciona a estabilizacdo da hidratacao do cimento por tempo determinado,
prolongando a manutencao do abatimento e da consisténcia do concreto. Aumenta
o tempo de transporte, lancamento e bombeamento e evita a formacao de juntas
frias em grandes volumes de concretagem. Permite o reaproveitamento do concreto
(lastro ou sobra), evitando descartes.

Efeitos secundarios

Aumento no abatimento do concreto.

Dosagem tipica

A dosagem desse aditivo deve ser indicada pelo fabricante. A variacdo da temperatura
pode influenciar a dosagem recomendada do produto. A realizagcdo de ensaios prévios
é recomendada, sobretudo quando houver mudanca de qualquer lote e/ou material
constituinte do concreto.

Efeitos em caso de

Pode causar retardo elevado nos tempos de pega, podendo levar a inutilizacao do

superdosagem concreto pela cessdo da hidratacdo e consequentemente o ndo endurecimento.
Quadro 7 - Caracteristicas de aditivos incorporadores de ar.
Tipo de aditivo Aditivo incorporador de ar (I1A)

Efeitos principais

Introduz microbolhas de ar no concreto, tornando-o menos permeavel e mais
resistente a acdo de agentes agressivos. Pode corrigir a deficiéncia de finos em
concretos com falhas na composicao granulométrica e melhora o comportamento
reoldgico de concretos com agregados angulares. O uso desse aditivo nao substitui
a utilizacdo de agregados de boa qualidade.

Efeitos secundarios

Aumenta trabalhabilidade, reduz exsudacao e segregacao. Pode reduzir as
resisténcias mecanicas do concreto endurecido. Minimiza a fissuracao frente a
ciclos de gelo-degelo.

Dosagem tipica

A dosagem usual desses aditivos pode variar de 0,05 a 2,0% sobre a massa de
ligante total, devendo-se observar a dosagem indicada pelo fabricante. A variacao
da temperatura pode influenciar a dosagem recomendada do produto. A realizacao
de ensaios prévios é recomendada, sobretudo quando houver mudanca de qualquer
lote e/ou material constituinte do concreto.

Efeitos em caso de
superdosagem

Pode reduzir as propriedades mecanicas do concreto.
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Quadro 8 - Caracteristicas de aditivos redutores de agua tipo 1.

Tipo de aditivo

Aditivo redutor de agua tipo 1 (RA1)

Efeitos principais

Aditivo redutor de agua tipo 1 (RA1): Proporciona reducao no consumo de dgua de
concretos, sem modificar sua consisténcia. Além disso, pode proporcionar aumento
no abatimento e na fluidez do concreto, sem alterar o consumo de dgua. Aditivos
redutores de dgua podem produzir esses dois efeitos simultaneamente.

Efeito complementar

Além do efeito principal estes aditivos podem apresentar caracteristicas de um aditivo
acelerador, sendo denominado neste caso: Aditivo redutor de dgua tipo 1/Acelerador
(RA1-A), ou de um aditivo retardador de pega, sendo denominado neste caso: Aditivo
redutor de agua tipo 1/Retardador (RA1-R).

Efeitos secundarios

Aumenta as resisténcias mecanicas do concreto, especialmente quando proporciona
uma reducdo na relagdo dgua/ligante total. Melhora o langamento, adensamento e
acabamento do concreto. Pode reduzir a ocorréncia de retracdo e a consequente
fissuracdo do concreto. Reduz a porosidade e consequentemente aumenta a
durabilidade do concreto. Nao dispensa a cura do concreto.

Dosagem tipica

A dosagem usual desses aditivos pode variar de 0,30 a 1,5% sobre a massa de ligante
total, devendo-se observar a dosagem indicada pelo fabricante. Dentro desse
intervalo, reducdes de 4gua superiores a 8% podem ser obtidas, quando comparado
ao concreto sem aditivos. A realizacdo de ensaios prévios é recomendada, sobretudo
quando houver mudanca de qualquer lote e/ou material constituinte do concreto.

Efeitos em caso de
superdosagem

Retardo nos tempos de pega, exsudacdo, segregacao e incorporacao de ar.
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Quadro 9 - Caracteristicas de aditivos redutores de agua tipo 2.

Tipo de aditivo

Aditivo redutor de agua tipo 2 (RA2)

Efeitos principais

Aditivo redutor de dgua tipo 2 (RA2): Proporciona elevada reducao no consumo de
agua de concretos, quando comparado com aditivos redutores de agua tipo 1, sem
modificar sua consisténcia. Além disso, pode proporcionar significativo aumento no
abatimento e nafluidez do concreto, sem alterar o consumo de dgua. Aditivos redutores
de dgua podem produzir esses dois efeitos simultaneamente.

Efeito complementar

Além do efeito principal estes aditivos podem apresentar caracteristicas de um aditivo
acelerador, sendo denominado neste caso: Aditivo redutor de agua tipo 2/Acelerador
(RA2-A), ou de um aditivo retardador de pega, sendo denominado neste caso: Aditivo
redutor de agua tipo 2/Retardador (RA2-R).

Efeitos secundarios

Aumenta as resisténcias mecanicas do concreto, especialmente quando proporciona
uma reducdo na relagao agua/ligante total. Melhora o langamento, adensamento
e acabamento do concreto. Pode reduzir a ocorréncia de retracdo e a consequente
fissuracdo do concreto. Reduz a porosidade e consequentemente aumenta a
durabilidade do concreto. Nao dispensa a cura do concreto.

Nota: Existem produtos que, em funcao da sua formulacdo, podem proporcionar
efeitos combinados como aumento do tempo de manutencao da trabalhabilidade,
aumento das resisténcias iniciais, etc.

Dosagem tipica A dosagem usual desses aditivos pode variar de 0,05 a 2,0% sobre a massa de ligante
total, devendo-se observar a dosagem indicada pelo fabricante. Dentro desse
intervalo, reducdes de agua superiores a 15% podem ser obtidas, quando comparado
ao concreto sem aditivos. A realizacdo de ensaios prévios é recomendada, sobretudo
quando houver mudanca de qualquer lote e/ou material constituinte do concreto.

Efeitos em caso de Retardo nos tempos d xsudaca r do e incorporacao de ar.

superdosagem etardo nos tempos de pega, exsudacdo, segregacao e incorporagdo de ar.

Quadro 10 - Caracteristicas de aditivos modificadores de viscosidade.
Tipo de aditivo Aditivo modificador de viscosidade (MV-AS e MV-RT)

Efeitos principais

Reduz a exsudagdo e a segregacao nos concretos fluidos e autoadenséaveis. Podem
ser empregados para produzir concretos para aplicagao subaquatica.

Efeitos secundarios

Melhora o comportamento reolégico de concretos com agregados angulares e/ou
curvas granulométricas com deficiéncia de finos, otimizando a bombeabilidade. Podem
contribuir também para o aumento no tempo de pega e no teor de ar incorporado.

Dosagem tipica

A dosagem usual desses aditivos pode variar de 0,10 a 2,0% sobre a massa de ligante
total, devendo-se observar a dosagem indicada pelo fabricante. A realizacao de ensaios
prévios é recomendada, sobretudo quando houver mudanca de qualquer lote e/ou
material constituinte do concreto e para determinar o teor de ar incorporado.

Efeitos em caso de
superdosagem

Pode aumentar a viscosidade do concreto afetando a sua trabalhabilidade,
demandando ajuste da trabalhabilidade com adicdo de dgua ou com outros aditivos.
O ajuste com dgua pode reduzir significativamente a resisténcia mecanica do concreto
em idades avancadas.

i

‘ )

~ Bl Instltutode” ) 22
BRASL |[per eabll\Za(;aO

ANV



Manual de utilizagdo de aditivos quimicos para concreto

Quadro 11 - Caracteristicas de aditivos redutores de permeabilidade.

Tipo de aditivo

Aditivo redutor de permeabilidade (RP)

Efeitos principais

Diminui a permeabilidade capilar do concreto pela precipitagdo de compostos nos
poros da matriz. Os compostos formados sao suficientemente estaveis para resistir a
penetracdo de dgua sob pressao.

Efeitos secundarios

Altera a consisténcia do concreto e pode aumentar as resisténcias mecanicas em idades
avancadas. Dependendo do tipo de aditivo utilizado, pode ocorrer a autocicatrizacao
do concreto, na qual fissuras estaticas sao preenchidas pelos compostos formados
pelo aditivo.

Dosagem tipica A dosagem usual desses aditivos pode variar de 0,50 a 3,0% sobre a massa de ligante
total, devendo-se observar a dosagem indicada pelo fabricante. A realizacdo de ensaios
prévios é recomendada, sobretudo quando houver mudanca de qualquer lote e/ou
material constituinte do concreto e para determinar o teor de ar incorporado.

Efeitos em caso de . -

Pode modificar a trabalhabilidade e o tempo de pega do concreto.
superdosagem
Quadro 12 - Caracteristicas de aditivos redutores de retracio.
Tipo de aditivo Aditivo redutor de retracao (RR)
Efeitos principais Reduz a retragdo por secagem do concreto, pela diminuicdo da tensao superficial

da dgua de amassamento. Contribui significativamente para reduzir a fissuracao de
elementos de concreto com elevada area superficial, como pisos e pavimentos. Sua
utilizacdo ndo dispensa a cura adequada do concreto.

Efeitos secundarios

Reduz a fissuracao e empenamento de elementos de concreto.

Dosagem tipica

A dosagem usual desses aditivos pode variar de 0,50 a 2,0% sobre a massa de
ligante total, devendo-se observar a dosagem indicada pelo fabricante. A variagcao
da temperatura pode influenciar a dosagem recomendada do produto. A realizacdo
de ensaios prévios é recomendada, sobretudo quando houver mudanca de qualquer
lote e/ou material constituinte do concreto.

Efeitos em caso de
superdosagem

Pode influenciar no teor ar incorporado e promover aumento no tempo de pega do
concreto, ocasionando reducdes na velocidade de desenvolvimento de resisténcia
mecanica em idades iniciais.
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Ensaios de caracterizacao dos aditivos

A uniformidade na composi¢do dos aditivos desempenha um importante papel na minimizagdo
de variagdes na produgdo de concreto e nas suas propriedades mecanicas. Quando um aditivo é
produzido, as caracteristicas e propriedades fisico-quimicas principais de cada lote sdo verificadas por
ensaios especificos definidos na norma ABNT NBR 11768-3 (ABNT, 2019b). Tais ensaios sio de suma
importancia para a garantia da qualidade dos produtos, mantendo o padrio e a uniformidade entre
diferentes lotes e o atendimento as suas especificagdes. Além dos ensaios descritos no Quadro 13, a
verificagdo da uniformidade dos aditivos pode ser analisada, de maneira optativa, pela espectroscopia
no infravermelho por transformada de Fourier (Fourier Transform Infrared Spectroscopy - FTIR).

Quadro 13 - Ensaios realizados para caracteriza¢ao dos aditivos, conforme ABNT NBR 11768-1 (ABNT, 2019b)

Propriedade Método de ensaio | Requisitos*
. . Homogéneo no momento de sua utilizacdo, ndo apresentando
Homogeneidade Exame visual < . <
separacao ou sedimentacao**
Cor Exame visual Uniforme e similar a descricdo informada pelo fabricante
pH ABNng? 91b1)768_3 Valor declarado pelo fabricante, com tolerancia de + 1

Teor de sélidos

ABNT NBR 11768-3

Valor declarado pelo fabricante com tolerancia de + 2 %

(2019b)
Massa especifica (para ABNT NBR 11768-3 . N 5
aditivos liquidos) (2019b) Valor declarado pelo fabricante com tolerancia de + 0,02 g/cm
Concentracdo de cloretos ABNT NBR 11768-3 . . ek
(1) soliveis em agua (2019b) Menor ou igual ao valor declarado pelo fabricante

"0 valor declarado pelo fabricante deve serinformado por escrito. As tolerancias apresentadas neste quadro se referem aos valores absolutos.
"*Os critérios de armazenagem e agitacdo devem seguir a recomendacéo do fabricante.

“"*Teor de cloretos menor ou igual a 0,15 %, em massa, corresponde a aditivo isento de ions cloretos. O uso de aditivos nao isentos de
cloretos deve ser avaliado pela massa total de cloretos soltveis no concreto, conforme a ABNT NBR 12655 (ABNT,2015).
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Selecao dos aditivos e sua
eficiéncia no concreto

Quando empregados adequadamente, os aditivos promovem uma melhora significativa no desempenho
de concretos. Diversas propriedades do concreto no estado fresco podem ser alteradas, como a trabalhabi-
lidade/abatimento, a manutencdo do abatimento, a velocidade de hidratagao, os tempos de inicio e fim de
pega e o teor de ar incorporado. Além disso, aditivos podem contribuir para melhorar as propriedades de
concreto no estado endurecido, como a resisténcia mecinica e a durabilidade frente a agentes agressivos.

A interagdo dos aditivos com o cimento é o principio fundamental que governa a eficiéncia do aditivo.
Em menor extensao, os demais materiais do concreto também podem influenciar o desempenho do
aditivo. Portanto, para a selecdo de aditivos compativeis com o concreto para determinada aplicagio,

os seguintes fatores devem ser controlados:

 Tipo, caracteristicas e propriedades do cimento, conforme ABNT NBR 16697 (ABNT, 2018a), além
do seu fabricante, lote, local de fabricagdo e consumo (kg/m?) no concreto.

o Tipo, caracteristicas e propriedades das adi¢des, além do seu fabricante, lote, local de fabricacdo e
consumo (kg/m?*) no concreto.

o Qualidade da agua de amassamento, conforme ABNT NBR 15900-1 (ABNT, 2009a), além de seu
consumo (L/m?) no concreto.

o Tipo dos agregados (natural ou artificial), granulometria, forma, proporgdo, absor¢ao de agua e
presenca de materiais contaminantes, conforme ABNT NBR 7211 (ABNT, 2009b).

o Temperatura dos materiais componentes do concreto antes da mistura.
o Presenga combinada de outros aditivos.
» Tempo, sequéncia e eficiéncia de mistura do concreto.

o Temperatura do concreto apds a mistura.
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» Consisténcia inicial do concreto sem aditivo.
o Temperatura ambiente e umidade relativa do ar.

Testes comparativos entre aditivos devem ser realizados, partindo das mesmas condigdes de ensaio,
conforme ABNT NBR 11768-2 (ABNT, 2019¢). No caso dos redutores de dgua, tais testes podem ser
realizados fixando-se a relagao agua/ligante para avaliar a sua influéncia na consisténcia do concreto fresco.
Outra possibilidade é fixar a consisténcia inicial desejada, variando o consumo de agua de amassamento.

Recomenda-se avaliar o comportamento dos aditivos em laboratdrio para depois realizar ensaios em campo,
principalmente quando forem utilizados dois ou mais aditivos ou forem incorporadas fibras ao concreto. Os
ensaios de laboratdrio tém a fungao de definir a dosagem critica e a dosagem de saturagdo dos aditivos, que
representam a dosagem minima que o aditivo apresenta efeito no concreto e a dosagem maxima para que nao
ocorram efeitos indesejados, respectivamente. Esses valores podem ser determinados em pasta de cimento
pelo ensaio com o funil de Marsh (ABNT, 2013) ou pelo ensaio de mini abatimento de Kantro (KANTRO,
1980), associados a calorimetria isotérmica (WADSO et al., 2016). A dosagem 6tima dos aditivos para atender
determinada especificagdo encontra-se no intervalo entre a dosagem critica e a dosagem de saturago.

O Quadro 14 apresenta os parametros para as misturas de concreto recomendadas para realizagao de
ensaios com diferentes aditivos (ABNT, 2019¢). Recomenda-se que todos os concretos sejam produzidos
com contetudo de cimento superior a 350 kg/m?, com agregados com dimensdo maxima caracteristica de
19,5 mm e teor de argamassa seca entre 49 e 55%, de acordo com a aplicacao desejada. Outros teores de
argamassa podem ser utilizados caso sejam necessarios ajustes no trago para obtengao de coesdo 6tima.

Quadro 14 - Parametros para produgio de concretos destinados aos ensaios com aditivos (ABNT, 2019c).

Aditivo Relagao a/c Abatimento inicial (mm)
Redutor de dgua tipo 1 (RA 1,RA1-A, RA1-R) 0,40;0,50; 0,60 80-100

Redutor de dgua tipo 2 (RA2, RA2-A, RA2-R) 0,40;0,50; 0,60 140-160

Redutor de dgua tipo 2 * (RA2, RA2-A, RA2-R) 0,50 40-50
Controlador de hidratacdo (CH) 0,50 80-100
Acelerador de pega (AP)** 0,50 80-100
Acelerador de resisténcia (AR) 0,50 80-100
Compensador de retracao (CR) 0,50 80-100

Redutor de retracao (RR) 0,50 80-100
Incorporador de ar (IA) 0,40;0,50; 0,60 80-100
Modificador de viscosidade Retentor de agua (MV-RT) 0,60 140 - 160

Redutor de permeabilidade (RP) 0,60 80-100

"Quando o aditivo redutor de agua tipo 2 for utilizado em concretos especiais, e desde que nao existam especificagoes prévias, a avaliagdo
de desempenho pode ser realizada adotando a relagao dgua/ligante igual a 0,50 e abatimento inicial de 50 mm. Recomenda-se que o
aditivo seja empregado em dosagem adequada para que o abatimento final seja superior a 160 mm.

** Aditivos aceleradores para concreto projetado devem ser ensaiados em campo, com dosagem de concreto adequada para a aplicacao.

N
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Manual de utilizagdo de aditivos quimicos para concreto

Para os aditivos RA1, RA2 e IA, recomenda-se produzir concretos com trés relagdes agua/ligante
distintas (0,40, 0,50 e 0,60), fixando-se o abatimento requerido. Dessa forma, a eficiéncia do aditivo
pode ser avaliada. A estratégia para analise do aditivo esta apresentada subsequentemente.

1. O trago especificado com relagdo agua/ligante total igual a 0,50 deve ser produzido com 100% da
agua de amassamento e sem aditivo redutor de agua. O abatimento desse concreto deve ser determinado
conforme a ABNT NBR 16889 (ABNT, 2020a). O valor obtido deve ser adotado para todos os ensaios
subsequentes.

2. Preparar nova mistura de concreto utilizando o trago obtido no passo 1, utilizando entre 70 e 80%
do consumo de agua pré-estabelecido. Adicionar o aditivo conforme dosagem previamente definida.
Entao, adicionar a agua até que o abatimento especificado na primeira etapa seja alcangado. Na primeira
tentativa, recomenda-se utilizar a dosagem de aditivo indicada pelo fabricante.

3. Preparar nova mistura de concreto, corrigindo o consumo de cimento em fun¢ao da quantidade
de dgua determinada na etapa 2. O consumo de agregados também deve ser corrigido, considerando
o trago para 1m’ de concreto. O teor de argamassa seca do trago ndo deve ser alterado.

4. Produzir concretos com as relagdes agua/ligante total de 0,40 e 0,60, mantendo-se fixa a relagao agua/
materiais secos (fator H) do trago. O aditivo deve ser dosado para atingir o abatimento especificado
na etapa 1.

5. Paracada dosagem de aditivo, a manutencdo da trabalhabilidade e a perda de abatimento ao longo
do tempo devem ser verificadas seguindo os procedimentos da norma ABNT NBR 10342 (ABNT,
2012).

6. Moldar corpos de prova cilindricos de 100 mm de didmetro e 200 mm de altura para determinagdo
da resisténcia a compressao nas idades de 1, 3, 7 e 28 dias, segundo a norma ABNT NBR 5739 (ABNT,
2018b). Para aditivos RA1-R e RA2-R, é possivel que os corpos de prova nao possam ser ensaiados na
idade de 1 dia, devido ao efeito retardador do aditivo.

7. Repetir os passos 2 a 6 para cada aditivo e dosagem avaliada.

A caracterizac¢do das propriedades do concreto com aditivos é fundamental para definir o melhor
aditivo e dosagem adequada para determinada aplicagdo. Devem ser determinadas a reducao de agua
do trago, a consisténcia pelo abatimento de tronco de cone, a manutengio da trabalhabilidade e as
resisténcias em idades iniciais e avancadas. Além disso, outros ensaios podem ser realizados para a

analise do desempenho do aditivo, como:

o Determinagio do teor de ar incorporado pelo método pressométrico, conforme ABNT NBR 16887
(ABNT, 2020b).

 Consisténcia, coesdo e resisténcia a segregacio, conforme ABNT NBR 16889 (ABNT, 2020a).

o Determinagdo dos tempos de inicio e fim de pega, conforme ABNT NBR 16607 (ABNT, 2018c)
e/ou ABNT NBR NM 9 (ABNT, 2003).

+ Exsudacio, conforme ABNT NBR 15558 (ABNT, 2008).

o Outras determinagdes de propriedades mecanicas, como médulo de elasticidade (ABNT, 2017).
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3.1. Avaliacao de desempenho de aditivos em concreto

Para a caracterizagdo completa do desempenho de aditivos em concreto, os ensaios apresentados
no Quadro 15 sido recomendados na norma ABNT NBR 11768-2 (ABNT, 2019¢). Além dos testes
prévios de laboratorio, é de grande importancia a realizagdo de testes de campo para confirmagao
das propriedades requeridas, como trabalhabilidade, bombeabilidade, adensamento e acabamento.
O uso dos aditivos promove uma melhora na qualidade do concreto, mas nao é capaz de compensar
as variagdes dos materiais, dosagem ineficiente dos componentes do concreto e procedimentos de
execucao inadequados. Portanto, é crucial saber que nenhum aditivo, em qualquer quantidade, deve
ser considerado um substituto para as boas praticas de produgao do concreto.

Quadro 15 - Ensaios para avaliacdo de desempenho de aditivos em concreto.

RA 1,RA1-A,
Ensaio de . AP, CR, RA1-R,RA2,
e Norma de ensaio APP AR Al CH RR MV-RT | MV-AS RA2-A, RP
RA2-R
Reducao de agua (%) | ABNT NBR 12821 (2009¢) v
Abatimento (mm) ABNT NBR 16889 (2020a) v
Perdade
abatimento* (%) ABNT NBR 10342 (2012) v
Teor de ar no ABNT NBR 16887 (2020b) VA A IV I Vv v Vv Vv
concreto fresco (%)
indice de
multiplicacao
para resisténcia a ABNT NBR 5739 (2018b) v J v J V v Vv v v
compressao aos 7
dias e aos 28 dias™
indice de
multiplicacao para
retracao aos 28 dias ASTMC157(2017) v
eaos 56 dias™
Impacto de
abatimento (%) ABNT NBR 10342 (2012) v v
ABNT NBR NM 9 (2003),
Inicio de pega (min) | ABNTNBR 11768-2(2019¢), | J v
ABNT NBR 16607 (2018c)
ABNT NBR NM 9 (2003),
Fim de pega (min) ABNTNBR 11768-2(2019¢), | v v
ABNT NBR 16607 (2018c)
Abatimento apds
24h (mm) ABNT NBR 10342 (2012) N
Fator de UNE EN 480-11 (2006) v
espacamento (mm)
Desvio relativo da ABNT NBR 15558 (2008) v
exsudacao (%)
Desvio relativo da
permeabilidade (%) ABNT NBR 10787 (2011) v
" A avaliagdo da perda de abatimento realizada em laboratério tem carater apenas orientativo, pois pode diferir dos valores de campo
(perda de abatimento efetiva), devido a diversos fatores, como volume de material submetido ao ensaio, taxa de evaporagdo de dgua,
tipo do misturador, velocidade e energia de mistura, entre outros.
* O Indice de Multiplicacao (IM) pode ser avaliado para outras idades de acordo com as especificacdes do usuério.
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3.2. Parametros da dosagem do concreto que influenciam o desempenho de aditivos
Quando se utilizam aditivos em concreto, podem ocorrer problemas de incompatibilidade com deter-
minados lotes e/ou entregas dos materiais, mesmo que os aditivos estejam perfeitamente dentro das
especificacdes. Estes problemas de incompatibilidade dependem das interagdes que acontecem entre
os aditivos e os materiais que compdem o concreto, com destaque para cimento, adigdes e agregado
miudo. Consequentemente, podem ocorrer diversos problemas no concreto no estado fresco, como
aumento da demanda de agua de amassamento, perda rapida de trabalhabilidade, aceleragdo ou retardo
de pega, incorporagao excessiva de ar, segregacdo e retardo no desenvolvimento de resisténcia mecénica.

O Quadro 16 apresenta alguns possiveis problemas no concreto em estado fresco e suas possiveis causas.
E importante que se retenham amostras de lotes de aditivos, cimento e adi¢des por um determinado
periodo, a fim de se detectar a causa de problemas quando forem observadas incompatibilidades.
Recomenda-se a retencdo de amostras de 20 kg de cimentos e adi¢des e de 500 mL de aditivos.

Quadro 16 - Possiveis problemas no concreto em estado fresco devido a incompatibilidade de materiais.
Perda

Menor reducao

Variavel

de aguaqueo
esperado

acelerada de
abatimento

Reducdo no
tempo de pega

Aumento no
tempo de pega

Incorporacao
de ar excessiva

Segregacao

Variacdo na
composicao do

cimento e/ou v v v v v
adicoes

Aumento
dafinurado

cimento e/ou v v v
adicoes

Reducao da
finurado

cimento e/ou v v v
adicoes

Variacao nas
caracteristicas V v v v
dos agregados

Variagao na
proporgéo dos V M) M) N
agregados

Materiais com
temperaturas V M) v
elevadas

Aumento da
temperatura
ambiente

Diminuicdo da
temperatura v
ambiente

Dosagem
de aditivo V J v
insuficiente

Dosagem de
aditivo em v v v
excesso
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Fatores operacionais que influenciam
a qualidade do concreto com aditivos

2\
4.1. Equipamentos para dosagem do aditivo )

Existem diversos sistemas para dosagem de liquidos disponiveis no mercado. Sua escolha deve ser ~ »
feita de acordo com os aditivos que serdo utilizados. O Quadro 17 apresenta algumas recomendagdes
a respeito do sistema de dosagem de aditivos. <

Quadro 17 - Recomendagdes sobre sistemas de dosagem de aditivos.

Nao é recomendavel utilizar o
mesmo dosador para dois ou
mais aditivos

Para cada aditivo é necessario

Quantidade de dosadores planejar um dosador

Dimensionar os dosadores e balancas
de acordo com a necessidade, de
forma que sejam compativeis entre si

Capacidade dos dosadores e
balancas

Os aditivos podem apresentar
dosagens bastante variadas

Utilizar somente conjuntos de
mangueiras e tubos que resistam
quimicamente aos aditivos

Material dos conjuntos de
mangueiras, tubos e conexdes

Verificar a resisténcia quimica dos
equipamentos com o fabricante

Recomenda-se a utilizacdo de

Bombas de dosagem bombas mecanicas iscosi iti
A viscosidade de alguns aditivos
pode variar de acordo com a
Esvaziamento dos dosadores | Recomenda-se esvaziar o dosador por temperatura e composicao
/balancas bombeamento e nao por gravidade

4.2. Processo de adicao e mistura dos aditivos no concreto

Aditivos atuam principalmente na interface cimento/agua. Portanto, é fundamental que os aditivos
sejam adicionados ap6s a completa homogeneizagdo do cimento, adi¢oes, agregados e agua. A adigao
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dos aditivos liquidos aos materiais secos influencia negativamente seu desempenho, podendo acarretar
prejuizos técnicos e econdmicos. Os aditivos sélidos podem ser misturados aos materiais secos.

Os aditivos podem ser adicionados na central dosadora de concreto, como aditivos redutores de agua
tipo 1. Outros aditivos, como aditivos redutores de d4gua tipo 2, sdo comumente adicionados ao concreto
no momento de sua utilizagdo. Neste caso, recomenda-se o uso de dosadores ou baldes graduados
associados a um aparato capaz de dispensar o aditivo no fundo do baldo do caminhéo betoneira, como
apresentado na Figura 1, e ndo nas facas proximas a boca do baldo. Esse aparato consiste em um tubo
de PVC de 2,50 m de comprimento e 100 mm de diametro, acoplado a um cotovelo de 45° em uma de
suas extremidades. A adi¢do deve ser feita com cuidado para evitar perdas durante a operagao.

Modelo do aparato.

&Y

@

=

)
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o
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Figura 1 - Aparato para adi¢do dos aditivos no fundo do baldo do caminhéo betoneira.

Quando forem utilizados dois ou mais aditivos, recomenda-se que sua adi¢do seja feita separadamente,
seguindo a sequéncia de dosagem determinada em ensaios de laboratério. Apds a adi¢ao do aditivo, o
concreto deve ser homogeneizado por, no minimo, 8 min com velocidade de rotagdo entre 14 e 16 rpm. A
homogeneizagio pode ser realizada seguindo outros procedimentos, conforme indicagdes do fabricante.

4.3. Qualidade dos equipamentos de mistura

Alguns cuidados especiais devem ser tomados em relagao as facas dos caminhdes-betoneira e pas/
bragos dos misturadores, cujo estado de conservagao deve ser verificado rotineiramente. Estes elementos
possuem um importante papel na qualidade do concreto, e caso estejam desgastados, sujos ou com
excesso de concreto endurecido aderido, sua eficiéncia de mistura é diminuida. Com isso, concretos
produzidos nesses equipamentos nao serao bem homogeneizados, podendo acarretar problemas em
suas propriedades do estado fresco e endurecido.

4.4. Calibracoes dos equipamentos
Os hidrometros dos caminhdes-betoneira e o dosador de agua da central devem ser periodicamente

calibrados. Hidrometros fora de calibragdo podem acabar dosando uma maior ou menor quantidade
de dgua, comprometendo a qualidade do concreto. A recomendagdo também ¢é valida para as balancas

e os dosadores de aditivos.
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4.,5. Inspecao e limpeza dos reservatorios e equipamentos de dosagem

A inspec¢ao dos reservatdrios para armazenamento e equipamentos de dosagem de aditivos ¢ indis-
pensavel para garantir seu correto funcionamento. Recomenda-se uma inspe¢ao diaria para verificar
se existem vazamentos, se as tampas de acesso estdo fechadas e se o respiro esta em conformidade
para evitar a entrada de contaminantes. Eventual sedimentacao decorrente da classe e da composi¢ao
dos aditivos pode ser normal. Entretanto, caso seja constatada sua presenca, deve-se proceder com
sua retirada.

Além disso, é importante realizar uma inspec¢ao geral no reservatdrio antes de recebimentos de novos
lotes de aditivo, para verificar a estabilidade e integridade do reservatdrio antes do novo carregamento.
Por fim, recomenda-se uma inspegao semestral no reservatdrio vazio, para verificar se existem residuos,
material aderido nas paredes, sedimentos e infesta¢io bioldgica. E de extrema importancia documentar
a condicdo dos reservatorios para acompanhamento.

Independentemente do observado na inspegao, os reservatorios de aditivos devem ser limpos se-
mestralmente, no minimo. A limpeza geral do reservatorio vazio consiste em sua lavagem com agua
pressurizada para remogao de materiais aderidos nas paredes internas, seguido do enxague com agua
em abundéncia para remocao total dos sedimentos. Apds a limpeza do reservatorio, verificar seu estado
de conservagdo, analisando se existem manchas, fissuras, regides corroidas e falhas na soldagem do
tanque. Para finalizar, deve ser aplicado um biocida recomendado pelo fornecedor de aditivos nas
paredes internas do reservatorio, para evitar a formagado de biofilme.

A limpeza geral deve ser feita imediatamente se forem constatadas sedimentagdes fortes e acimulo de
materiais aderidos nas paredes. Além disso, essa limpeza é recomendada quando houver a alteracao
do produto que sera armazenado ou do fornecedor do aditivo. Em caso de uma altera¢ao de produto
sem mudangca de fornecedor, e caso o reservatdrio esteja em condigdes adequadas de uso, a limpeza
intensa pode ser dispensada. Neste caso, a compatibilidade dos novos produtos com os antigos deve
ser analisada, pela consulta com o fornecedor dos produtos.

Se for constatada infestagdo biologica, o reservatdrio deve ser limpo imediatamente. A limpeza geral
deve ser realizada, seguindo com a sua desinfec¢do com produtos especificos recomendados pelos
fabricantes. Essa desinfec¢do tem a fungédo de evitar uma nova contaminagdo dos tanques, instalacdes
e equipamentos de dosagem. Apds a limpeza e desinfec¢do, um novo lote de aditivo deve ser utilizado.

Os equipamentos de dosagem devem ser inspecionados, limpos e direcionados para manutencao semes-
tralmente. As bombas e o conjunto de dosagem devem ser examinados para checar sua funcionalidade,
o sequenciamento adequado de acordo com o sistema de automagdo e a condigdo das mangueiras e
tubos. As balangas de aditivos e os dosadores cilindricos devem ser inspecionados para avaliar sua
funcionalidade, limpeza e controle do tempo de dosagem de acordo com o sistema de automagao.

‘_ .
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Fatores climaticos que influenciam o
desempenho dos aditivos

O concreto endurecido apresenta boa resisténcia as intempéries. No entanto, durante a fase plastica e
nas idades iniciais, o concreto tem suas caracteristicas e propriedades fortemente alteradas por con-
digdes climaticas adversas, nas quais o frio, o calor, o vento e a umidade do ar podem produzir efeitos
indesejaveis. Podem ocorrer alteragdes de tempo de pega, trabalhabilidade, evolugdo da resisténcia
superficial e taxa de evaporagao de agua, além do aumento do potencial de fissuragao por retragao
pldstica e por secagem.

Problemas em concretagens devido as condi¢des adversas de clima podem ocorrer em qualquer estagao
do ano. Entretanto, cuidados especiais devem ser tomados no verio, devido a elevadas temperaturas,
e no inverno, pelas baixas temperaturas. Além disso, variagdes de umidade relativa do ar, gradiente
térmico no mesmo dia e intensidade do vento sdo fatores importantes que devem ser considerados, de
acordo com as condigdes climaticas de cada regido do pais.

Recomenda-se que a construtora, o fornecedor de concreto e o projetista se retinam para definir claramente
os termos e condi¢des para a concretagem. E importante estar ciente que o desempenho esperado para
um aditivo pode ser mascarado por variagdes climaticas. Em outras palavras, o efeito desejado pode ser
alterado néo por falta de eficiéncia do aditivo, e sim por variagdes de temperatura, umidade e vento, que
interferem significativamente nas caracteristicas e propriedades do concreto no estado fresco. Entretanto,
existem medidas que podem ser adotadas para o controle dos efeitos indesejaveis, além da utilizacdo de
aditivos mais adequados a estas situacdes, que estao descritas nos itens 5.1 e 5.2.

5.1. Concretagem em clima quente

Problemas causados por concretagem em dias com alta temperatura podem ocorrer em qualquer época
do ano em climas tropicais e secos, mas geralmente sio intensificados durante o verdo. O concreto pode
ser aplicado normalmente em climas quentes quando sdo tomadas algumas medidas de precaugio
com relagao a dosagem, producdo, transporte, lancamento, adensamento e cura. Como parte destas
precaugdes, agdes devem ser tomadas para idealmente tentar controlar a temperatura do concreto fresco

dentro de valores aceitdveis entre 5 e 32 °C.
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Os trés principais fatores que influenciam a concretagem em tempo quente sao:

« Meio externo, com énfase a insolagao, ao calor, ao vento e a umidade relativa do ar, além do tempo
de transporte da usina até o local langamento.

« Materiais constituintes do concreto, como o tipo e a finura do cimento, a temperatura dos materiais,
e adi¢des e aditivos que influenciem o tempo de pega do concreto e a redugdo do consumo de agua.

« Dimensoes do elemento a ser concretado, como seu volume e sua area superficial, além de como
esse elemento estara exposto ao ambiente externo.

Efeitos no estado plastico

A concretagem em clima quente pode gerar diversos problemas ao concreto no estado plastico, que
podem acarretar efeitos adversos sobre as suas propriedades e vida util. Os principais problemas
encontrados sdo:

« Aumento na demanda do aditivo para o desempenho desejado.

 Piora na trabalhabilidade, com perda de abatimento mais rapida.

» Redugio dos tempos de inicio e fim de pega.

« Dificuldades de lancamento, retrabalho, adensamento e acabamento do concreto.

« Aumento da tendéncia a retragdo plastica e da possibilidade de ocorréncia de fissuras.

ANV

o Necessidade de antecipagao da etapa da cura.

Com as altas temperaturas, ¢ possivel que o concreto demande maior consumo de agua que o especi-
ficado para manter a consisténcia adequada de trabalho. Adi¢oes de agua ao caminhao betoneira para
melhorar a trabalhabilidade devem ser evitadas, para que nao se altere a relagao agua/ligante do trago.
E recomendado que a consisténcia do concreto seja controlada pela dosagem do aditivo, seguindo os
resultados obtidos em ensaios de campo prévios e as recomendagdes do fabricante.

Efeitos no estado endurecido
A concretagem em clima quente também pode acarretar problemas ao concreto no estado endurecido.
Os principais problemas que podem ser potencializados sao:

« Maior tendéncia a retragdo por secagem e fissuragao.

« Redugdo da resisténcia mecdnica e moédulo de elasticidade, devido ao aumento da demanda de
agua de amassamento.

o Aumento da permeabilidade, com consequente reducao da durabilidade.
o Ma qualidade do acabamento da superficie e presenca de defeitos.
Meios de controle

Concretos submetidos a temperatura acima de 32 °C, a baixa umidade relativa do ar e aos ventos
sao condi¢cdes comuns em climas quentes. A temperatura do concreto no momento da mistura é
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influenciada pela temperatura ambiente, temperatura especifica dos materiais e a quantidade de seus
componentes. A temperatura aproximada do concreto pode ser estimada pela Equagédo 3 (ACI, 2010).

0,22(TaMa+TcMc)+TwMw+TaMwa
0,22 (Ma+Mc)+Mw+Mwa

Equagao 3 =

Onde:

T: temperatura do concreto recém-misturado (°C);

Ta: temperatura dos agregados (°C);

Tc: temperatura do cimento (°C);

Tw: temperatura da dgua de mistura (°C);

Ma: massa dos agregados secos (kg);

Mc: massa do cimento (kg);

Mw: massa da agua de mistura (kg);

Mwa: massa da agua livre e absorvida pelos agregados (kg).

De todas as variaveis apresentadas na equagao 3, a dgua é a que apresenta maior facilidade de controle
de sua temperatura. Assim, a temperatura do concreto pode ser reduzida com a substituicdo da agua de
amassamento por agua gelada ou gelo, tomando cuidado para ndo exceder a relagao a/c estabelecida.
Existem outras medidas que podem auxiliar no controle da temperatura do concreto no momento da
dosagem ou durante o processo de hidratacdo do cimento, como as apresentadas no Quadro 18.

Quadro 18 - Medidas para controle da temperatura do concreto.

Estudos prévios dos materiais e
tracos a serem utilizados

Elaboracao de um plano de
concretagem

Medidas operacionais

- Reducdo do consumo de cimento.
- Uso de cimentos com menor calor
de hidratacdo, como CP lll ou CP IV.
- Uso de aditivos com efeito

- Concretagem noturna, se possivel.
- Em elementos de grande volume,
como bloco de fundacdo, lancar

o concreto em camadas de altura
adequada para serem vibradas.

- Aspersao ou pulverizacdo de
agua sobre os agregados.

- Armazenamento dos
agregados protegidos do sol.
- Utilizacdo de cimento

retardador de pega e/ou - Uso de serpentinas de resfriamento. | estocado que ja tenha
controlador de hidratacao. - Uso de nitrogénio liquido em atingido a temperatura
concreto massa especial. ambiente.

O uso de aditivos pode auxiliar a reduzir os efeitos indesejaveis causados pelo clima quente. A redugao
da demanda de agua pelo uso de aditivos redutores de agua possibilita a posterior redu¢ao do consumo
de cimento e, consequentemente, a diminui¢ao do calor liberado durante a hidrata¢ao. Além disso,
podem melhorar a manutengdo da trabalhabilidade durante a aplicagao e podem alterar a cinética da
reacao de hidratagao do cimento, reduzindo a taxa de liberagao de calor.

O ajuste da perda de trabalhabilidade pode ser realizado com aditivos redutores de agua tipo 2 ao
invés da adicdo de dgua ao concreto, o que contribui para nao prejudicar as propriedades mecanicas
do concreto. E importante salientar que os aditivos podem ter seu desempenho modificado quando h4
alteracdo significativa da faixa de temperatura usual. Com isso, pode haver necessidade de aumentar
sua dosagem ou substitui-lo por outro aditivo mais adequado as novas condi¢gdes ambientais.

Algumas medidas antes, durante e depois da execugao do concreto podem auxiliar no controle da sua
temperatura. Podem ser utilizadas barreiras quebra-vento para reduzir a taxa de evaporagao de agua e
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para proteger o concreto contra a insolagdo direta sobre sua superficie. Além disso, pode ser realizada
a cura umida durante os primeiros 7 dias apds a concretagem e/ou pode ser aplicada a cura quimica
sobre a superficie do elemento produzido.

5.2. Concretagem em clima frio

Problemas causados por concretagem em dias com alta temperatura podem ocorrer em qualquer época
do ano em climas tropicais e secos, mas geralmente sio intensificados durante o verdo. O concreto pode
ser aplicado normalmente em climas quentes quando sao tomadas algumas medidas de precaugdo
com relagdo a dosagem, producao, transporte, langamento, adensamento e cura. Como parte destas
precaucdes, agoes devem ser tomadas para idealmente tentar controlar a temperatura do concreto fresco
dentro de valores aceitaveis entre 5 e 32 °C.

Problemas causados por concretagem em dias com baixas temperaturas podem ocorrer em qualquer
época do ano em climas temperados, porém séo intensificados durante o inverno. A velocidade de
hidratagao do cimento é retardada em baixas temperaturas, o que gera redu¢des na taxa de desenvolvi-
mento de resisténcia mecanica do concreto. Tal efeito é observado principalmente em idades iniciais.

O clima frio pode ser definido como um periodo em que, por mais de 3 dias consecutivos, a temperatura
ambiente média didria seja inferior a 15 °C e a temperatura ambiente ndo seja superior a 10 °C por mais
de 12 h seguidas. Define-se a temperatura ambiente média como a média entre a temperatura mais alta
e a mais baixa que ocorrem durante o periodo de 24 h.

Analogamente a concretagem em clima quente, o concreto pode ser aplicado em climas frios tomando-se
algumas medidas de precau¢do com relagao a dosagem, produgao, transporte, lancamento, adensamento
e cura. Como parte destas precaugoes, agdes também devem ser tomadas para manter temperatura do
concreto dentro dos limites recomendados, acima de 5 °C. Para essas aplicagdes, ndo se recomendam
utilizar cimentos com pega lenta, como CP Il e CP IV.

Os trés principais fatores que influenciam a concretagem em clima frio sao:

« Meio externo, com énfase a insolagio, ao calor, ao vento e a umidade relativa do ar, além do tempo
de transporte da usina até o local de langamento.

« Materiais constituintes do concreto, como o tipo e a finura do cimento, a temperatura dos materiais,
adi¢oes e aditivos que influenciem o tempo de pega do concreto e a redugao do consumo de dgua.

« Dimensdes do elemento a ser concretado, como seu volume e sua area superficial, além de como
esse elemento estara exposto ao ambiente externo.

Efeitos no estado plastico

A concretagem em tempo frio também pode gerar alguns problemas no estado plastico do concreto,
que podem acarretar efeitos sobre as suas propriedades e vida util. As principais consequéncias, prin-
cipalmente quando as temperaturas ambientes sejam inferiores a 15 °C, sdo:

« Em temperaturas inferiores a 5 °C, a cinética de hidratacdo do cimento é muito lenta. Com isso,
concreto exposto a baixa temperatura permanece em estado fresco por maior tempo, ficando mais
suscetivel a retragao plastica.
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« Retardo de inicio e fim de pega, podendo ocorrer exsudagao, caso o concreto tenha alta fluidez.

o Perda de dgua de amassamento devido a baixa umidade relativa do ar e a elevada velocidade do
vento, causando fissuras por retracdo plastica.

« Retardo no processo de acabamento superficial do concreto.

 Atraso do inicio da operagao da cura do concreto devido ao retardo da pega, podendo acarretar
problemas de retragdo e perda da resisténcia superficial devido a evaporagao da agua.

+ Aumento da tendéncia a ocorréncia de fissuras devido ao concreto demorar mais para atingir uma
resisténcia inicial suficiente para resistir as solicitacoes mecanicas.

Em pisos industriais e lajes com formas plasticas ou metalicas, a drea exposta ao ambiente é grande. Portanto,
o concreto pode apresentar alta taxa de exsudagao e perda de agua por evaporagdo, causando retracdo na
superficie. Além disso, a consisténcia do concreto superficial pode dificultar as operag¢des de acabamento.

Temperaturas abaixo de 10 °C diminuem significativamente a solubilidade de algumas fases do cimento
em agua. Com isso, aditivos inorganicos, como os aceleradores de pega para concreto projetado, podem
ter sua eficiéncia bastante reduzida. Devido a esse efeito, tende-se a aumentar sua dosagem, levando a
diversos problemas na matriz, como o aumento de porosidade, a diminuigdo da resisténcia mecanica
em idades avancadas, a diminui¢do da durabilidade a ataques quimicos e ao aumento do custo.

Efeitos no estado endurecido

A concretagem em tempo frio pode gerar principalmente o problema de retardo na evolugdo das
resisténcias mecénicas em idades iniciais, podendo contribuir com maiores resisténcias nas idades
superiores. Quando o concreto permanece por muito tempo no estado fresco devido ao clima frio, sem
cura apropriada, o acabamento superficial pode ser comprometido, favorecendo uma maior ocorréncia
de fissuras. Se o concreto estiver exposto a ciclos de congelamento e descongelamento, a relagdo a/c
deve ser limitada a 0,45 e um aditivo incorporador de ar deve ser utilizado.

Meios de controle

Existem medidas que podem atenuar os efeitos da baixa temperatura nas propriedades do concreto.
Recomenda-se analisar a previsdo do tempo e tomar precaugdes para evitar comportamentos indese-
jados. Se houver previsdao de geada, o concreto recém-lancado deve ser protegido do congelamento
nas primeiras 24 h. Tal prote¢do ndo garante uma taxa de ganho de resisténcia mecénica satisfatdria,
principalmente se ocorrer um periodo prolongado de clima frio. Essa protecdo deve ser realizada por
tempo suficiente até que o ganho de resisténcia cumpra os requisitos estabelecidos no projeto.

Quando possivel, recomenda-se que a temperatura do concreto seja mantida acima dos limites apre-
sentados no Quadro 19, em func¢io da espessura do elemento produzido.

Quadro 19 - Limites de temperatura minima do concreto em fungao da espessura do elemento.

Menor aresta do elemento (mm) | Temperatura minima do concreto (°C)
<300 13
300a900 10
900 a 1800 7
1800 5

=~y Insti d
Y] nstituto e 37
EX8 |mpermeabilizacdo

a

>
<



Manual de utilizagdo de aditivos quimicos para concreto

O uso dos aditivos pode auxiliar a reduzir os efeitos indesejaveis causados por climas frios. Aditivos
aceleradores de pega e resisténcia podem promover a acelera¢ao da velocidade de hidratagao do ci-
mento e, consequentemente, de desenvolvimento de resisténcia mecénica nas idades iniciais. Aditivos
incorporadores de ar contribuem para reduzir a possibilidade de fissuragdo de concreto exposto a ciclos
de congelamento e descongelamento.

Da mesma maneira que em concretos produzidos em climas quentes, o desempenho do aditivo pode ser
alterado quando a temperatura ambiente estiver abaixo dos 15 °C. Neste caso, pode ser necessaria uma
menor dosagem do aditivo ou até sua substitui¢ao por outro aditivo mais adequado as novas condigdes.
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Realizacao de pedidos de
compra de aditivos

Para proceder com o pedido de compra de aditivos, existe uma série de procedimentos que devem
ser seguidos para facilitar o processo. As principais instrugdes para realizar pedidos estdo descritas no
item 6.1. Além dessas instrugdes, recomendagdes para o recebimento, amostragem e armazenamento
dos aditivos estdo apresentadas nos itens 6.2, 6.3 e 6.4, respectivamente.

6.1. Instrucoes para pedidos de compra de aditivos

 Indicar o nome completo do produto e sua aplicagdo final, como industrializacdo ou uso e consumo.
o Indicar a quantidade exata requerida, em kg.

 Indicar a embalagem mais adequada para o pedido, como tambores de 200 L, contéineres de 1000
L ou entregas a granel. No caso de pedido a granel, o cliente deve atentar-se para que seu tanque de
armazenamento tenha volume suficiente para a descarga total do pedido, porque o excesso de produto
ndo pode permanecer no caminhao-tanque.

OBS.: Para a contratagao do transporte a granel, seja pelo cliente ou fornecedor, deve-se garantir que
o tanque que ira transportar o produto esteja higienizado e livre de possiveis contaminagdes. Deve-se
atentar ao tipo de produto utilizado para a higienizagao, para que eventuais residuos nao sejam in-
compativeis com o produto a ser transportado.

o Informar a data requerida para entrega, observando os prazos necessarios para o processamento
do pedido e o tempo de entrega.

6.2. Recomendacoes para recebimento

Documentagdo para recebimento dos aditivos
No ato do recebimento dos aditivos, devem ser fornecidos a nota fiscal, o certificado de anélise do lote
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em questdo e a ficha de emergéncia do produto. O fornecimento da Ficha de Informacéo de Seguranca
de Produto Quimico (FISPQ) no ato da entrega do produto é opcional, porém o fornecedor deve
disponibiliza-la quando solicitada. Recomenda-se que a FISPQ seja solicitada e mantida em local
de facil acesso para consulta, a fim de que as informacdes necessarias ao manuseio dos produtos e
a seguranca das pessoas sejam de conhecimento de todos.

Informagdes sobre o descarregamento dos aditivos

A area de descarregamento do produto deve suportar o peso dos caminhdes e deve ser isolada e
afastada de areas comuns. Com relacdo aos procedimentos executados nesta drea, especialmente
para o caso de descarregamento do material a granel, recomenda-se:

« O responsavel pelo descarregamento deve estar usando todos os equipamentos de protecdo
individual necessarios. De maneira geral, ¢ obrigatorio o uso de botas impermeaveis e com bico de
aco, luvas impermeaveis e 6culos de protecao. O cliente deve consultar a FISPQ do produto para
identificar quais sdo os demais equipamentos de prote¢do indicados.

« Antes de efetuar o descarregamento, o responsavel pelo recebimento deve conferir que o com-
partimento do caminhdo em que o material esta armazenado esteja lacrado. A massa do produto
declarada na nota fiscal deve ser conferida, para certificar que a quantidade de aditivo solicitada foi
efetivamente recebida. Essa operacdo pode ser realizada com o uso de balangas para caminhéo, que
devem ser aferidas e rastreaveis.

o Ap0s as conferéncias, o local de destino e armazenamento do produto deve ser conferido, para
evitar que o produto seja descarregado em local inadequado.

o Efetuar o aterramento do veiculo (quando necessario).

« Conectar o mangote no engate do tanque e ligar a bomba de transferéncia, efetuando um descar-
regamento de cada vez. Caso o operador precise entrar na caixa de contengdo para engatar o mangote
ou acionar a bomba, os procedimentos de seguranga do local devem ser seguidos e respeitados.

OBS.: Antes de conectar o mangote no engate do tanque, de forma a evitar uma possivel contamina-
¢ao, deve-se garantir que o mangote esteja higienizado, livre de restos de aditivos, sujidades etc. Essa
contaminac¢ao, caso ocorra, podera alterar as propriedades fisico-quimicas do aditivo, resultando
desde uma simples alteragao visual (coloragdo) até a perda/alteragdo de desempenho.

« O nivel do tanque de estocagem deve ser controlado, para que nao ocorra transbordamento.

o O responsavel pelo recebimento deve certificar que o compartimento do caminhdo que trans-
portou o aditivo ficou totalmente vazio ap6s o descarregamento.

« Em caso de vazamento, o operador deve isolar a area e utilizar o kit de emergéncia contido no
veiculo, seguindo as instrugdes da ficha de emergéncia. Caso exista, a equipe de emergéncia interna
deve ser imediatamente acionada.

6.3. Recomendacoes para amostragem

Embora os fornecedores de aditivos proporcionem o laudo de analise dos produtos, recomenda-se
que o cliente colete uma amostra do aditivo no momento do seu recebimento, seguindo as instrugoes
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apresentadas subsequentemente. Essa amostra pode ser utilizada para a caracteriza¢ao dos aditivos
e comparagao com os dados fornecidos pelos fabricantes, para garantir que ndo tenham ocorrido
problemas durante o transporte do produto que possam ter comprometido sua qualidade. Para
assegurar que o lote recebido apresente as caracteristicas e propriedades pertinentes, é necessario

compara-las com a amostra coletada de lotes anteriores de referéncia, que estejam dentro do prazo
de validade.

Amostragem de aditivos recebidos a granel
« Antes da descarga do aditivo, uma amostra de 500 mL deve ser coletada pelo acesso superior do
tanque do veiculo e a uma profundidade entre 1,0 e 1,5 m.

« A embalagem que sera utilizada para coleta e armazenamento da amostra deve estar limpa e nao
pode ter sido usada anteriormente.

o A amostra deve ser identificada com o nome do produto, numero de identifica¢ao do lote, data
de validade do lote amostrado, nimero da nota fiscal, nome do responsavel pela amostragem, data e
local de coleta.

o O prazo de validade da amostra é o mesmo que o prazo de validade do produto descrito no laudo
de analise, desde que as amostras sejam armazenadas em condigdes adequadas.

Amostragem de aditivos recebidos em embalagens fechadas (contéineres, tambores e bom-
bonas plasticas)

« O produto deve ser homogeneizado para garantir uniformidade em sua composigao. Esta ope-
ragao pode ser realizada pela agitacdo do liquido com uma haste limpa ou com ar comprimido
utilizando mangueiras que tenham filtro de 6leo. Tambores e bombonas plasticas podem ser deitados
cuidadosamente no chao e rolados diversas vezes até homogeneiza¢ao completa.

« Uma amostra de 500 mL deve ser coletada na metade da altura da embalagem.

« A embalagem que sera utilizada para coleta e armazenamento da amostra deve estar limpa e ndo
pode ter sido usada anteriormente.

o A amostra deve ser identificada com o nome do produto, numero de identificagdo do lote, data
de validade do lote amostrado, nimero da nota fiscal, nome do responsavel pela amostragem, data
e local de coleta.

o O prazo devalidade da amostra é o mesmo que o prazo de validade do produto descrito no laudo
de analise, desde que as amostras sejam armazenadas em condi¢des adequadas.

6.4. Recomendacoes para o armazenamento de aditivos

Armazenamento de aditivos recebidos a granel

Existem reservatdrios de diversas capacidades e formatos disponiveis no mercado. O mais adequado
¢ aquele que atenda a demanda da central de concreto ou do canteiro de obra. O tamanho do reser-
vatorio deve permitir uma reserva para que a atividade plena seja mantida por 40 dias, considerando
regides proximas e de facil acesso para o recebimento, ou por 90 dias em regides mais remotas. Quanto
ao formato dos reservatdrios, recomenda-se que possuam fundo conico ao invés de fundo chato.

o
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A Figura 2 apresenta um layout recomendado para as instalagdes dos reservatorios. Nessas instalagdes,
devem ser observados os seguintes pontos:

Telhado com isolamento térmico

Volume do Tanque Dimensdes das paredes
H (m) L util (m)
6.000 L 1,15 2,50
12.500 L 1,15 3,40

Caracteristicas do Tanque:
- Fabricado em polietleno de média densidade linear;

Curva 90° - S0mm

- Tampa de 580 mm com dobradiga e posicionada na lateral; Adaptador soldivel com [~ (0 fomecido)
it i . — anel ¢ flange - S0mm l_ Curva 90° - 50mm
- Nao possui emendas; — (ndio fornecido) ¥ (ndo fornecido)
- Atoxico; — = L
- Facilidade de limpeza; —
—1

- Acompanha graduagéo de nivel (aproximada);
- Acompanha registro de 2" - Viton.

Tubulagio para
|« carregamento de aditivo

Lista de Materiais Adicionais: PVC Soldavel - S0mm
. Tubo Soldavel 50mm: comprimento variével de acordo com modelo do tanque; (ndo fomecido)

. Adaptador Soldavel com flange e anel - 50mm: 1 unidade;
. Curva 90° Soldavel - 50mm: 3 unidades;

. Luva Soldavel com rosca 50mm x 1.14™: 1 unidade;

. Registro VS Esfera Soldavel 50mm: 1 unidade;

Fixador para tubulagdo com abragadeira: 2 unidades;

Bucha de redugio roscavel (linha branca) 2” x 1”: 1 unidade; G

Registro VS Esfera
» 3, . ™ Fixador  Soldivel - Somm
. Adaptador com rosca 1”” para mangueira %": 1 unidade; (ndo fornecido)  (ndo fornecido)
. e . Paredes e pisos
Abragadeira para mangueira %”: 1 unidade; § impermeabilizadas Y
H
Re

g

]/ 11L

Z 00U U AW

=

. Mangueira cristal trangada %"x2,5: comprimento variavel de acordo com distancia 1 t

entre o tanque e o dosador. Curva 90° - 50mm ] Luva soldavel com
(ndo fornecido)

rosca - S0mm x 1.4
(o fornecido)

Vai para o dosador
Base Nivelada Pegas 7a 10 na lista

P N
Lot

Figura 2 - Layout de instalagdo de tanques para armazenamento de aditivos.

 Todos os materiais empregados para a fabricagao dos reservatdrios, tubulagdes, registros e conexdes
devem ter alta resisténcia quimica aos aditivos.

o Os reservatorios devem ser instalados em local coberto com boa acessibilidade para manutengédo e
para o descarregamento do produto de forma limpa e segura. Além disso, devem estar localizados o mais
proximo possivel da central de concreto, para evitar longas linhas de tubulagao para transporte do aditivo.

o O local de instalagao deve estar distante de corregos, vias publicas e dreas permedveis. O distan-
ciamento entre tanques, das dreas vizinhas, de circulagdo e da comunidade deve cumprir as regras
estabelecidas pela legislacao local vigente.

« Os reservatorios devem ser mantidos fechados e protegidos de intempéries (luz do sol e chuva)
para evitar contaminagdes e infestagdes bioldgicas no aditivo.

o A caixa de contengdo de derramamentos deve ser estrutural, impermeavel e deve comportar um
possivel vazamento do volume total do tanque.

o O reservatdrio deve ser identificado com o nome comercial do aditivo para evitar mistura de
produtos, tanto para o recebimento de um novo lote quanto para utilizacdo na central de concreto.

o A escalade nivel contida no reservatdrio é apenas orientativa. O material que compde o reservatdrio
¢ deformavel e ndo garante uniformidade das paredes, o que pode comprometer a leitura do volume
real de produto.

« Para que o aditivo esteja homogéneo antes do uso, é necessaria a instalagdo de um sistema de

recirculagdo nos tanques, principalmente para os aditivos que sio compostos por elevado teor de
solidos e para aditivos que permanegam em repouso por mais de 30 dias.
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Armazenamento de aditivos recebidos em embalagens fechadas (contéineres, tambores e bom-
bonas plasticas)

Os aditivos recebidos em embalagens fechadas devem ser armazenados em local coberto, protegido de
intempéries e que permita o manuseio dos recipientes com equipamentos adequados para descargas.
O local deve ser identificado e ndo deve conter recipientes de outros materiais, como 6leo diesel e
produtos de limpeza, para evitar troca acidental de materiais. Como os aditivos tém prazo de validade
limitado, recomenda-se que os lotes mais antigos sejam armazenados de forma a facilitar sua utilizagéo
antes de lotes mais recentes.

Antes da utilizagdo, o aditivo deve ser homogeneizado para garantir uniformidade em sua composigao.
Esta operagao pode ser realizada pela agitagdo do liquido com uma haste limpa ou com ar comprimido
utilizando mangueiras que tenham filtro de 6leo. Tambores e bombonas plasticas podem ser deitados
cuidadosamente no chao e rolados diversas vezes até homogeneiza¢ao completa.
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Seguranca no manuseio
de aditivos

7.1. Descarte dos aditivos e da dagua de lavagem dos reservatorios e sistemas de dosagem

Os residuos de aditivos e a d4gua de lavagem de reservatorios e equipamentos devem ser separados e
armazenados individualmente em contéineres ou tambores até a sua destina¢ao final. Deve-se atentar
para as recomendacdes da FISPQ do produto, para que a manipulagdo e o transporte deste material
sejam feitos com seguranca, com o uso adequado dos equipamentos de prote¢ao individual. Além disso,
a maneira correta de disposi¢do e descarte deve atender as legislagdes ambientais locais, estaduais ou
federais vigentes. Da mesma maneira, as embalagens ndo devem ser descartadas como lixo comum ou
utilizadas para outros fins, e sim encaminhadas para recuperadoras credenciadas para disposigao final.

7.2. Vazamentos

Em caso de vazamentos, derramamentos ou fugas acidentais do produto, manter afastado de aguas su-
perficiais e subterraneas e da rede de esgoto. Em caso de grandes vazamentos ou contaminagéo de areas
externas, a equipe de emergéncia interna e o drgao ambiental competente devem ser imediatamente
acionados. Todos os equipamentos de prote¢do individual devem ser utilizados pelos responsaveis
pela operagao de contengdo dos vazamentos.
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