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aggregate and the aggregate, so that it was possible to adopt a trace of concrete with a strict quality
control in both brands, tests such as water absorption and resistance to axial compression were
performed following a schedule of 07, 28 and 63 days after wet curing of the specimens.
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COMPARACAO MECANICA ENTRE DUAS MARCAS DE CIMENTOS
DO TIPO CP I-S-40 UTILIZADAS NA CIDADE DE MANAUS-AM

RESUMO

O concreto é o produto mais utilizado em pequenas e em grandes edificagdes e a escolha pelo
tipo de cimento usado varia entre custo e qualidade atendendo sempre as especificacdes exigidas
pelas normas. O objetivo deste trabalho é comparar o resultado do comportamento mecanico entre
duas marcas de cimento da cidade de Manaus denominas para esta pesquisa de CP I-T1 e CP I-
T2, a escolha pelo modelo CP 1-S-40 se da pela praticidade ao se trabalhar com um material de
uso geral quando ndo sdo exigidas propriedades especiais, ou seja, um produto que pode ser
aplicado em diferentes etapas da obra. Para isso foram executados inimeros testes tanto nos
agregados mitdo e gratdo quanto na prdpria pasta de cimento para que fosse possivel adotar um
traco de concreto com um controle de qualidade rigoroso em ambas as marcas, testes como
absorcdo de agua e resisténcia a compressdo axial foram executados seguindo um cronograma de
07, 28 e 63 dias ap6s a cura Umida dos corpos de prova.

Palavras-Chaves: Concreto, Cimento Portland, CP 1-S40.
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I. INTRODUCAO

O concreto é o material mais empregado no mundo,
depois da d4gua. Em grande parte, isto é decorrente da excelente
durabilidade do concreto armado. Infelizmente, apesar de o
concreto ser muito durdvel em certas circunstancias, muitas
estruturas fabricadas com o mesmo estdo sujeitas a ambientes ou
condicBes deletérias, que rapidamente degradam seu desempenho
ou afetam sua integridade [1].

Atualmente o Brasil passa por um novo ciclo de
crescimento iniciado a partir de 2004, que conta com cerca de 87
plantas industriais cimenteiras chegando a produzir em 2013, 70
milhdes de toneladas, aproximadamente 80% da capacidade
instalada, fazendo do pais o quarto maior consumidor de cimento
mundial [2].

O cimento é constituido de um p6 fino com propriedades
aglomerantes que ao ser misturado com &gua, desencadeia uma
reacdo quimica capaz de promover seu endurecimento,
permanecendo estavel mesmo quando submetido novamente a
acdo da agua, por este motivo é classificado como um aglomerante
hidraulico [3].

O cimento é resultado do processo de moagem de um
produto denominado clinquer, que, ao serem submetidos a um
forno rotativo com temperatura ambiente de até 1.450 °C, permitem
a liberacéo de reagdes quimicas nos diferentes estagios de calor [4].

O concreto é um material formado por uma mistura
adequada de cimento, agregados e dgua que vem a formar uma
massa de consisténcia pléstica que ganha resisténcia ao longo do
tempo. Em algumas situagdes sdo incorporados produtos quimicos
e outros componentes com o intuito de favorecer algumas
propriedades. Um concreto de qualidade necessita de diversos
cuidados que abrangem a escolha de materiais compativeis, um
traco adequado, a aplicacdo e a manutencao correta [5][6].

Apesar da evolugdo tecnoldgica do concreto ao longo do
tempo, problemas relacionados a resisténcia e durabilidade do
material ndo sdo raros e impdem elevados custos em sua reparacao
no mundo inteiro [7].

Para se alcancar os resultados deste estudo foi empregado
0 método de pesquisa experimental, com uma moldagem de seis
corpos de corpos-de-prova padréo de concreto para cada cimento
produzido e comercializado pelas fabricas, sendo submetidos ao
teste de resisténcia a compressdo normatizado pela NBR [8].
Adotou-se o vigésimo oitavo dia para o0 rompimento dos corpos de
prova por este ser tido como o dia em que o concreto terd atingido
99% de sua capacidade resistente [9].

Il MATERIAIS E METODOS
I1.1 MATERIAIS

Todos os materiais utilizados par a confec¢do dos corpos
de prova foi doados por professores e seguiram especificactes
atendidas pelas normas abordadas a seguir de acordo com cada
item indicado nos subitens desta pesquisa.

11.1.1 CIMENTOS UTILIZADOS

As marcas escolhidas de modelos CP 1-S-40 séo
comumente usadas na cidade de Manaus em grandes e pequenas
edificacBes atendendo um amplo leque de possibilidades de
aplicacdo do produto por se tratar de um cimento mais puro
possuindo entre 95% a 99% de clinquer.

No decorrer deste trabalho usaremos as seguintes
nomenclaturas para os tipos de cimento estudados ao longo da
pesquisa a primeira marca foi denominada CP I-T1. A Figura 1

mostra com detalhes a embalagem do produto destacando o modelo
do material.

'SUPER
RESISTENTE

(PI-5-40

CIMENTO PORTLAND COMUM COM ADICAO

425Kg

NORMA ABNT NBR 5732

cionado conforme
as especificagdes da norma técnica ABNT NBR 16697:2018 -
Cimento Portland — Requisitos.
Fonte: Autores, (2019)

A segunda marca utilizada foi denominada de CP I-T2
abaixo as Figuras 2 e 3 mostram com detalhes a embalagem do
produto destacando na Figura 3 0 modelo do material.

Figura 2: Cimento denominado de CP I-T2 selecionado conforme
as especificagGes da norma técnica ABNT NBR 16697:2018 -
Cimento Portland — Requisitos.

Fonte: Autores, (2019)

Figura 3: Cimento denominado CP I-T2 destacndo 0 modelo do

material
Fonte: Autores, (2019).
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Os procedimento e parametros utilizados para analisar a
qualidade dos cimentos foram:
ABNT NBR 16607:2018 - Cimento Portland — Determinacéo dos
tempos de pega ABNT NBR 16606:2018 - Cimento Portland —
Determinacdo da pasta de consisténcia normal.
ABNT NBR 16605:2017 - Cimento Portland e outros materiais em
po - Determinagdo da massa especifica.
ABNT NBR 11579:2012 Versdo Corrigida:2013 - Cimento
Portland — Determinacéo do indice de finura por meio da peneira
75 pm (n° 200).

11.1.2 AGREGADO MIUDO E GRAUDO

Todos os procedimentos utilizados para atender as normas
de caracterizacdo e qualidade dos agregados utilizados para a
pesquisa foram fundamentados seguindo critérios estipulados pela
norma ABNT NBR 7211:2009 - Agregados para concreto —
Especificacdo. Ambos lavados e secados ao ar livre para a retirada
da umidade. Abaixo segue a relacdo de alguns dos ensaios
realizados:
ABNT NBR NM 248:2003 - Agregados - Determinacdo da
composic¢do granulométrica.
ABNT NBR NM 45:2006 - Agregados - Determinagdo da massa
unitaria e do volume de vazios.
ABNT NBR NM 52:2009 - Agregado mitdo - Determinagao da
massa especifica e massa especifica aparente.
ABNT NBR NM 46:2003 - Agregados - Determinagdo do material
fino que passa através da peneira 75 um, por lavagem.
ABNT NBR NM 53:2009 - Agregado graido - Determinagdo da
massa especifica, massa especifica aparente e absorcédo de agua.

A Tabela 1 mostra os resultados coletados apés a
realizacdo dos procedimentos utilizados para a caracteriza¢do dos
agregados.

Tabela 1: Resultados obtidos através da caracterizacdo dos
materiais .

AGREGADO MIUDO

Médulo de finura 2,51
Massa especifica Areia (Kg/m3) 2630,0
Massa unitaria Areia (Kg/m?) 1513,0

AGREGADO GRAUDO

Dimensdo Maxima caracteristica (mm) 9,5
Massa especifica Brita (Kg/m?3) 2680,0
Massa unitaria Brita (Kg/m?3) 1432,0
Fonte: Autores, (2019).

11.1.3 AGUA

A &gua utilizada tanto para a confeccdo dos corpos de
prova quanto para a cura Umida dos mesmos foi proveniente do
Laboratorio de Materiais de Construgdo do Centro Universitario do
Norte, distribuida pela rede puablica, Empresa Aguas de Manaus.

11.2 METODOS

E importante ressaltar que os procedimentos utilizados
para o traco 01.CPI-S-40 foram feitos em dezembro de 2018 e para
o0 traco 02.CPI-S-40 em janeiro de 2019 com a garantia de que
apenas o cimento fosse diferente em ambos os tracos e 0S
agregados criteriosamente sendo da mesma amostragem tanto da
areia quanto da brita utilizada, também é de grande relevancia
informa que o procedimento usado para a dosagem do concreto esta
baseado no método da Associagdo Brasileira de Cimento Portland

(ABCP) e a selecdo dos matérias foram direcionadas em fungéo do
peso e ndo do volume tanto para os agregados quanto para a agua.

As misturas dos materiais foram feitas na betoneira
disponibilizada pelo Centro Universitario do Norte, primeiramente
o0s materiais foram pesados em uma balanga digital convencional e
separados, o primeiro material levado a betoneira foi 40% da agua
seguido da brita deixando por aproximadamente um minuto até que
se adicionasse 0 cimento deixando por mais um minuto em
processo de mistura, apos isso foi adicionado a areia e por fim o
restante da &gua. Para cada tragco foram desenvolvidos seis (06)
corpo de provas rompidos em 7, 14 e 28 dias.

O processo de moldagem apds a mistura dos materiais € a
cura Umida dos corpos de prova seguiram a seguinte norma ABNT
NBR 5738:2015 (Versdo Corrigida:2016) - Concreto -
Procedimento para moldagem e cura de corpos de prova, atentando
cuidadosamente para o controle geométrico e dimensao das formas
com 10/20 centimetros; adensamento dos moldes; moldagem dos
corpos de prova e 0 manuseio principalmente nas primeiras 24
horas. As rupturas dos corpos de prova atenderam as exigéncias
estabelecidas pela ABNT NBR 5739:2018 - Concreto - Ensaio de
compressdo de corpos de prova cilindricos.

11l RESULTADOS E DISCUSSOES

[11.1 PORCENTAGEM DE ABSORCAO DE AGUA POR
IMERSAO DOS CORPOS DE PROVA

A porcentagem e taxa de absorcdo dos corpos de provas
foram analisados em todas as etapas dos testes de compressao aos
07, 28 e 63 dias. Antes do rompimento, as amostras eram retiradas
da cura Umida e levados a uma balanca para realizacdo deste
processo de coleta dos dados. A Tabela 2 apresenta a relacéo entre
as amostras secas e Umidas, a quantidade em gramas de absorcéo
de 4gua e o teor de absorcao obtido em porcentagem.

Tabela 2: Resultado da absorgao de agua conforme suas idades
através da cura Umida.

ENSAIO DE ABSORCAO DE AGUA \

Massa | Massa N <
Traco | Seca | Umida Ab?o;gao ;)eszrrdgo 5
@ | @ J il
~ & CPI-T1 | 3733,0 | 3771,8 38,8 1,04 % 110
S S| CPI-T1 | 3731,4 | 3774,9 43,5 1,17 % '
o 2| CPI-T1 | 3717,8 | 3761,2 43,4 1,17 % 115
NS| CPI-T1 | 3720,4 | 3762,6 42,2 1,13% '
o 2| CPI-T1 | 3701,2 | 3749,7 48,5 1,31 % 195
© S| CPI-T1 | 3738,7 | 3782,9 44,2 1,18 % '
~ & CPI-T2 | 3751,3 | 3792,9 41,6 1,11 % 111
© S| CPI-T2 | 3678,3 | 3718,9 40,6 1,10 % '
& CPI-T2 | 3718,6 | 3763,5 449 1,21 % 117
o | CPI-T2 | 3722,0 | 3763,8 41,8 1,12 % '
m 8 CPI-T2 | 3717,7 | 3768,1 50,4 1,36 % 199
© S| CPI-T2 | 3746,3 | 3791,8 45,5 1,21 % '

Fonte: Autores, (2019).

E possivel observar que ambos os tragos obtiveram
resultados parecidos nas trés datas analisadas com uma diferenca
minima em porcentagem na média final. A figura 4 mostra em
blocos um gréafico mais detalhado facilitando a observacdo na
comparagao entre as amostras.
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ENSAIO DE ABSORCAO DE AGUA

1,11%

07 Dias

1,17%

1,15%

28 Dias

1,29%

63 Dias

CPIT2 mCPIT1

Figura 4: Gréfico do ensaio de absorcdo de 4gua entre as amostras
nos tracos CP I-T1 e CP I-T2 de acordo com a Tabela 2.
Fonte: Autores, (2019).

O trago CP I-T2 na cor cinza claro mostrado na Figura 4,
além de ter obtido uma porcentagem maior em relagdo ao primeiro
trago teve também um diferencial de crescimento maior em todas
as etapas com uma diferenca de 0,01% aos 07 dias, 0,02% 28 dias
e 0,04% aos 63 dias.

111.2 RESISTENCIA A COMPRESSAO AXIAL DOS CORPOS
DE PROVA

A resisténcia a compressdo dos corpos de prova €
informada pela prensa hidraulica disponibilizada pelo Centro
Universitario do Norte em Kgf, apds a coleta de todos os dados aos
07, 28 e 63 dias a unidade de medida foi transformada em MPa,
foram confeccionados seis moldes para cada traco, sendo assim,
dois CPs para cada data estabelecida para o rompimento. A Tabela
3 mostra os resultados em Kgf e em MPa em toda as etapas e a
média final obtida também em MPa.

Tabela 3: Resultado da resisténcia & compressao dos corpos de
prova de acordo com as datas de cura em Kgf e MPa.

RESISTENCIA A COMPRESSAO

Traco 01 CP I-T1
(Kgf) (MPa) Média (MPa)
. 15430,0 19,65
07 Dias 14940.0 19.03 19,34
. 20150,0 25,66
28 Dias 20100.0 25,60 25,63
. 22760,0 28,98
63 Dias 229500 2923 29,11
Trago 02 CP I-T2
(Kgf) (MPa) Média (MPa)
. 15870,0 20,21
07 Dias 15520.0 19.76 19,99
. 20950,0 26,68
28 Dias 20500.0 26.11 26,40
. 23760,0 30,26
63 Dias 229500 2923 29,75

Fonte: Autores, (2019).

E notério a semelhanca entre a média final em MPa em
ambas as datas seguidas pelo cronograma dos dois tracos, um dos
fatores que proporcionaram esse resultado foi o cuidado obtido ao
seguir todas as etapas das duas amostras de formas similares tanto
no cuidado ao pesar e selecionar os mateias antes da mistura para
a confeccdo do concreto, quanto ao usar 0s mesmos agregados que
passaram por testes de caracterizacdo até chegar ao processo de
dosagem e por fim o tratamento com atencdo redobrada nas etapas
de moldagem, cura Umida e ruptura dos corpos de prova. Seguindo
passo a passo as normas estabelecidas e designadas como
pardmetro para esta pesquisa.

A Figura 5 mostra o grafico obtido através da média final
informada na Tabela 3 com mais detalhes, proporcionando uma
melhor percepgdo na comparagéo entre os dois tracos estabelecidos
para esta pesquisa.

RESISTENCIA A COMPRESSAO

2901 2075

w
=1

25.63 26,40

~
]

19,34 19,99

Resisténcia (MPa)

-
15}

w

0
07 Dias 28 Dias

CPI-T2

63 Dias
ECPI-T1

Figura 5: Resisténcia a compressao dos corpos de prova dos
tracos CP I-T1 e CP I-T2 aos 07, 28 e 63 dias.
Fonte: Autores, (2019).

IV. CONCLUSOES

Através dos resultados obtidos por esta pesquisa, foi
possivel observar uma semelhanca bastante notéria entre as marcas
de cimentos do tipo CP 1-S-40 utilizadas na cidade de Manaus.

A andlise da absor¢do de dgua por imersao dos corpos de
prova mostrou que o comportamento entre as marcas foi bem
similar em todas as etapas do cronograma estipulado nas trés datas
de execucdo deste processo.

O resultado dos testes de resisténcia final a compressdo
aos 28 dias com o traco pré-determinado de 25 MPa, em ambas as
amostras se sairam de acordo com o esperado, sendo que em
nenhuma delas utilizou-se de aditivos para alavancar a resisténcia
final.

Para esta pesquisa é possivel extrair também que no dia a
dia com a preocupacdo entre custo beneficio e prazo de entrega
tanto dos servicos prestados quanto dos materiais que chegam no
canteiro é exequivel trocar de fornecedor em qualquer etapa da
obra mantendo o mesmo controle tecnoldgico do concreto sem se
preocupar com a substituicdo da marca do cimento, desde que um
estudo como este seja feito de forma correta.

E importante lembrar também que s6 é possivel ter uma
porcentagem alta de confianca na qualidade do resultado da
execucdo do traco adotado para as amostras se 0 uso dos agregados
tanto mitdo quanto gratdo forem os mesmos ou equivalentes para
ambos os testes.
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