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RESUMO

O presente artigo objetiva a colaboracédo do entendimento acerca do uso de aditivos
aceleradores em materiais de matriz cimenticia, visando a sua contribuicdo e suas
precaucbes quanto a sua utilizacdo, assim como a quantidade a ser usada de
acordo com o material em que serd empregado. Para isso € necessario entender o
significado de “pega”, além dos diversos tipos de cura utilizados no concreto, como
por exemplo, a cura a vapor, a qual tem a recomendacao de néo ser usada no caso
da utilizacdo do acelerador com Cl,Ca — cloreto de calcio — devido sua atuagéo
exotérmica e propiciar a perda excessiva de agua durante o processo de hidratacédo
do cimento. Os aditivos aceleradores como qualquer outro ndo possuem a funcéo de
remediar problemas ja existentes na estrutura do empreendimento, porém eles se
fazem uateis na producdo do concreto a ser utilizado durante o processo da
concretagem, pois contribuem para que o0 processo construtivo se dé de forma mais

rapida e eficiente.



Palavras chave: Aditivo acelerador, pega, concreto e cimento.

ABSTRACT

The present article has the collaboration to understand the use of accelerating
additives in the matrix materials, considering their application and their precautions in
their use, as well as a the quantity to be used according to the material, to
understand the meaning of "concrete setting time” and understand the correct the
effects of curing on the concrete in which we can highlight the cure, which has a
recommendation of non - use when using the accelerator with Cl,Ca — calcium
chloride — due to its functional and exudative explanation for the loss during the
process of hydration of the cement. Accelerating additives, like any other additive
don’t have the function of remedying problems already existing in the structure, they
become useful in the production of the concrete to be used during the concreting
process.

1. INTRODUCAO

A Engenharia Civil como qualquer outra area de tecnologia vem necessitando
cada vez mais ser aperfeicoada, tanto no setor de materiais, quanto em tempo e
custo de realizacdo de obras e servicos, para isso podemos fazer o uso de alguns

materiais, como os aditivos, para auxiliar na rapidez do processo construtivo.

De acordo Mehta e Monteiro (1994) as propriedades do concreto tanto no estado
fresco como no endurecido, podem ser modificadas pela adicdo de certos

materiais utilizados durante a mistura do concreto.

Aditivos sao produtos empregados na producdo de concretos e argamassas de
cimento para modificar certas propriedades do material fresco ou endurecido
(FREITAS JR, 2013), em que atuam nas propriedades fisico-quimicas do material
em questao, modificando sua trabalhabilidade nas diversas etapas construtivas e

com isso obtendo-se um resultado desejado.



Os aditivos podem ser definidos como substancias que sao adicionadas na
mistura do concreto com o objetivo de aperfeicoar algumas caracteristicas do
mesmo, seja ela reducdo de agua, retardo de pega, fluidificacdo, aceleracdo de
pega, dentre outros, no entanto o principal objetivo em fazer o uso dos aditivos €
suprir uma necessidade construtiva, a fim de viabilizar o trabalho em obra, visando
a otimizacdo do processo construtivo e consequentemente uma consideravel

economia.

Nesse artigo o foco sera referente ao aditivo acelerador de pega que como o
proprio nome ja indica tem a funcdo de acelerar o tempo de pega do concreto,
agilizando o processo de hidratacdo do cimento e consequentemente o
enrijecimento da estrutura concretada, ja que muitas vezes o tempo em obra é
escasso. (BERTO, BEULKE, 2006).

2. DESENVOLVIMENTO

Aditivos sédo produtos adicionados ao concreto e argamassas com o intuito de
facilitar a sua utilizacdo, aperfeicoando a forma como esses materiais podem ser
trabalhados. Os aditivos sdo produtos aplicados em pequenas quantidades no
concreto modificando determinadas propriedades, no sentido de melhor adequa-
las a determinadas situacfes. (NBR 11768, 2011).

Os aceleradores sdo materiais que adicionados ao concreto diminuem o tempo de
inicio de pega e auxiliam no desenvolvimento das resisténcias mecanicas iniciais.
(BAUER, 2013).

Para melhor entendimento do que sdo aceleradores e como eles agem nos
concretos € necesséario compreender a definicdo de certos materiais que fazem

parte da mistura em que o aditivo é utilizado.



2.1. AGLOMERANTES

Os aglomerantes podem ser definidos como um material ativo, ligante, cuja
principal funcdo é formar uma pasta que promove a unido entre os agregados
(AMBROZEWICZ, 2012), e unir os fragmentos de outros materiais (PINHEIRO et
al., 2010).

De acordo ainda com Centurione (1999), os aglomerantes podem ser
caracterizados como inorgéanico, organico e polimérico, no entanto na confeccdo
do concreto utilizado na construgdo civil faz-se o uso de um aglomerante
hidraulico, o Cimento Portland, que sdo aqueles que ndo s6 endurecem em
decorréncia das reacdes com o0 contato com a agua mas também formam

produtos resistentes a agua, no seu estado endurecido.

2.2. CIMENTO PORTLAND

O cimento Portland é um dos principais produtos empregados na construcao civil
contemporanea, por conta disso € um produto mundialmente fabricado em grande
escala. No entanto, sdo creditadas a ele diversas criticas por conta de seu método
de fabricacdo e o quao elevado é o consumo de energia dispendido para sua
obtencéo. (CENTURIONE, 1999).

O cimento Portland é formado pelo clinquer que pode ser definido como um
material resultante da sinterizacdo de rochas carbonaticas e argilosas. Esses
materiais sdo moidos e dosados, em seguida sdo levados a um forno com
temperatura de aproximadamente 1450°C, resultando em um poO de cor cinza
(TAYLOR, 1990).

Segundo Petrucci (1998) o cimento Portland é um material em forma de po, que
tem em sua composicao silicatos e aluminatos. Tais materiais pulverulentos ao
receber adicdo de agua iniciam o processo de hidratacdo do cimento na qual uma
das etapas € a “pega’, que resulta no enrijencimento da pasta e

consequentemente na obtencado de resisténcia mecéanica do produto cimenticio.



2.3.  PROCESSO DE HIDRATACAO DO CIMENTO PORTLAND

A pasta cimenticia € a unido entre agua e cimento, com a adicdo de silicatos e
aluminatos, presentes na Tabela 1, podem ocorrer reacdes quimico-fisicas que
formam produtos hidratados que com o tempo resultam numa massa dura e
resistente. (NEVILLE, 2016).

Tabela 1: Principais compostos do cimento Portland
NOME DO COMPOSTO COMPOSIQAO EM OXIDOS ABREVIATURA

Silicato tricélcico 3Ca0.Si0, C3S
Silicato dicalcico 2Ca0.Si0, C,S
Aluminato tricalcido 3Ca0.Al,04 C3A
Ferroaluminato 4Ca0.Al,05.Fe,04 C,AF

Tetracélcico
Fonte: Neville, 2016, p 8.

O aluminato (tricalcico) — C3A — € o componente mineralégico mais reativo do
clinquer, responsavel pela pega, o qual apresenta grande importancia no
desenvolvimento da resisténcia mecanica durante as primeiras idades. Tais
cristais de C3;A sao os responsaveis pela “pega” do cimento, ou seja, pelo inicio do
endurecimento do composto. (CENTURIONE, 1999).

2.3.1. PEGA

A pega é a perda de fluidez da pasta de cimento, ou seja, apos certo periodo de
tempo a pasta inicia seu processo de desidratacdo na qual comeca o seu
processo de perda de agua para o meio, transformando tal produto inicialmente
deformavel em parcelas mais rigidas e apresentando certa resisténcia mecanica.
(AMBROZEWICZ, 2012).

A pega é basicamente dividida em duas etapas, inicio e fim, a partir do momento
em que 0 composto cimenticio recebe a adicdo de agua, ja se inicia o processo de
hidratacdo do cimento e apds algumas horas o inicio de pega que altera a

viscosidade e a tensao de escoamento da mistura, decorrente da liberacdo do



calor do composto.

E possivel encontrar duas versées amplamente difundidas na literatura sobre fim
da pega, uma delas é a da NBR MN 65 (2002), em que diz que seu fim ocorre
desde a adicdo de agua no cimento até o momento que a agulha de Vicat,
equipamento que pode ser verificado a seguir, penetra at¢é 0,5 mm na pasta
cimenticia, e em contrapartida Ambrozewicz (2012) complementa que fim de pega

se caracteriza com o completo enrijecimento da pasta.

Figural: Agulha Vicat.

Fonte: http://www.clubedoconcreto.com.br/2013/10/cimento-portland-

determinacao-do-tempo.html

De forma mais simplificada, a pega nada mais é que o endurecimento e
enrijecimento da pasta cimenticia em que esta sofre um aumento significativo de
sua resisténcia mecancica, entretanto, um concreto comum necessita muitas
vezes percorrer um tempo significativo até atingir uma resisténcia inicial
consideravel para desforma das estruturas, contudo muitas vezes é necessaria,
por motivos de custos e prazos, a obtencdo de uma resisténcia inicial elevada em

poucos dias de idade o que s6 é possivel através do uso de aditivos aceleradores.


http://www.clubedoconcreto.com.br/2013/10/cimento-portland-determinacao-do-tempo.html
http://www.clubedoconcreto.com.br/2013/10/cimento-portland-determinacao-do-tempo.html

2.4. ADITIVO

Segundo Mehta e Monteiro (1994) aditivos séo produtos utilizados para
incrementar o concreto a fim de melhorar a sua trabalhabilidade, acelerar seu
processo de hidratacdo, aumentar o tempo de pega, controlar o desenvolvimento
da resisténcia, dentre outros aspectos.

Alves (1977, p. 55) comenta: “O aditivo ndo tem por fungao corrigir as deficiéncias
que por ventura um concreto tenha, como um mau proporcionamento, um mau

adensamento e, de um modo geral, uma ma fabricacdo do concreto”.

Bauer (2013) cita ainda que os aditivos podem ser classificados em causas e
efeitos, e desses pode-se subdividir em aditivos que facilitam a trabalhabilidade do
concreto (plastificantes redutores, incorporadores de ar e fluidificantes),
modificadores da resisténcia mecanica do concreto (redutores plastificantes),
modificadores das resisténcias do concreto a condicfes especiais de exposicdes
(incorporadores de ar), modificadores de tempo de pega e endurecimento
(retardadores e aceleradores), impermeabilizantes (repelentes a absorcéo capilar
e redutores de permeabilidade), expansores (geradores de gas, estabilizadores de
volume e geradores de espuma), adesivos, anticorrosivos, coroantes, fungicidas,

germicidas e inseticidas.

2.4.1. Aditivos aceleradores de pega

ASTM C494-10 classifica o aditivo acelerador como Tipo C, no qual sua fungéo
primordial € acelerar a resisténcia inicial do concreto, ou seja, seu enrijecimento,
decorrente da aceleracdo da pega do concreto. Os aceleradores podem ser
utilizados quando o concreto estiver sendo lancado a baixas temperaturas,
variando, de 2 a 4°C, na producdo de pré-moldados onde a desforma necessita

ser rapida ou em servicos de urgéncia. (NEVILLE, 2016).

O mesmo autor ainda acrescenta que a utilizacdo de aceleradores em altas

temperaturas podem ocasionar fissuras por retragcdo devido a propagacédo de

elevadas taxas de liberacdo de calor.



Os aceleradores combinam quimicamente com o cimento apressando 0 processo
de hidratacdo e o endurecimento do concreto, e para isso esse aditivo se utiliza de
produtos quimicos como o cloreto de calcio, cloreto de sodio, carbonatos, silicatos,
fluossilicatos e hidroxidos (BAUER, 2013).

Como citado acima os aceleradores tem por caracteristicas alterar as condi¢cdes
do concreto com finalidade de reduzir o tempo de pega inicial e final do concreto.

Efeito esse que varia com a:

o Quantidade de aditivo empregado;
o Temperatura ambiente;
. Temperatura do concreto.

Os aceleradores podem apresentar as seguintes caracteristicas:

o Aumento da resisténcia a compressao nas primeiras idades;
o Aumento de variacdo de volume;

o Diminuic&o da resisténcia aos sulfatos;

o Aumento da reacao aos alcalis dos agregados;

o Aumento de corrosfes de metais.

No processo de endurecimento do concreto ele precisa passar pela etapa de cura
gue nada mais € do que a hidratacdo do concreto visando diminuir a evaporacao
prematura da agua da estrutura concretada (TECNOSIL, 2018), com isso diversos

procedimentos séo utilizados.

A determinacdo da melhor técnica de cura € escolhida a partir do método
construtivo, verificando a velocidade de desforma e os tipos de elementos
fabricados, e dentre as principais técnicas estéo:



. Cura com molhagem constante;
o Cura via aspersao;

o Cura quimica;

° Cura a vapor;

o Cura térmica;

o Cura com agentes internos.

Neville (2013) comenta que o cloreto de célcio (Cl,Ca) € o acelerador mais comum
utilizado na construcdo civil, no entanto, como ha liberacdo de calor de forma
excessiva quando esse aditivo é incorporado ao concreto, existem algumas
observacfes a serem tomadas, pois € possivel que ocorra o processo de corrosdo
da estrutura do concreto armado, entretanto o autor salienta que h& controversias
guanto ao efeito de corrosdo das armaduras com o uso do aditivo a base de cloreto
de célcio, pois se verificou que em alguns casos houve o devido fenbmeno e nos

demais néo foi constatada a patologia.

O mesmo autor alerta que o Cl,Ca deve ser cuidadosamente controlado na mistura,
considerando-se a adicdo de 1 a 2% em relacdo a massa cimenticia que pode levar

a um aumento de temperatura de cerca de 6°C.

O aditivo que possui em sua composi¢ao o cloreto de célcio, ndo deve ser usado
em cura a vapor, pois esse tipo de cura causa corrosao as estruturas metalicas
presentes no concreto armado, ja que acelera o desprendimento do calor de
hidratacdo (BAUER, 2013), e para ndo ocorrer corrosdo nas estruturas metélicas
pode ser feito 0 uso de cimentos de pega mais rapida ou outros aditivos sem a

presenca de cloretos na sua composicao quimica (NEVILLE, 2013).

Assim como Neville (2013), Bauer (2013) cita que o cloreto de calcio é o acelerador
mais utilizado, na tabela 2 a seguir analisamos a composi¢cdo quimica desse

acelerador do tipo 1 (em forma de escamas) e o tipo 2 (granular):



Tabela 2: As composi¢des quimicas dos tipos 1 e 2.

Tipol Tipo 2
% %
Colreto de Calcio (como Cl,Ca) minimo....................... 77,00 94,00
Cloreto alcalino (como CINa) maximo............ccccvvvveee.. 2,0 5,0
Magnésio (como Cl,Mg) MAXiMO..........ccceeeeeeeeeeecnnnee, 0,5 0,5
Outras impurezas (inclusive agua) maximo................. 1,0 1,0
Fonte: BAUER (2013, p. 169).
Em relacdo a granulometria, temos:
Tabela 3: Peneira.
Tipo 1 Tipo 2
PENEIRA que passa  que passa
(%) (%)
B/ e 100 0
N% 4 (4,76 MM) .oooeiiiiiiiii e 80 20
N° 20 (0.84L MM) vrvveeeeeeeeeeeeeeee e eeeeees 10 90

Fonte: BAUER (2013, p. 169).

O cloreto tipo 1 pode ser empregado com uma quantidade de até 2% do peso do
cimento, no qual podemos identificar um aumento de resisténcia inicial na ordem
de 40 a 90% nas primeiras 24 horas de endurecimento e de 30% aos 3 dias, onde
nota-se com o decorrer do tempo, uma diminuicdo no percentual de evolugcéo da
resisténcia (BAUER, 2013).

No grafico a seguir compara-se a diferenca entre um concreto dosado com o

aditivo de Cl,Ca e um concreto comum sem qualquer tipo de aditivo acelerador.
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Grafico 1. Comparativo de resisténcia em MPa de concreto com Cl,Ca e concreto
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Fonte: BAUER (2013, p. 170).

No gréfico acima nota-se que o concreto que possui o aditivo com Cl,Ca alcanca
uma resisténcia inicial mais elevada que o concreto convencial sem adicdo de
aditivo, e assim se mantem até pouco antes dos 28 dias de idade, quando o
concreto com Cl,Ca sofre uma pequena diminuicdo de resisténcia em relacédo ao

concrento padrao.

Sabendo que é aconselhada a dosagem de aditivo de até 2% da massa do
cimento e que o aditivo em questdo possui algumas restricbes devido ao seu
composto quimico, o aumento percentual da quantidade de aditivo a massa
cimenticia ndo apresenta aumento de resisténcia por conta disso, pelo contréario,

pode ocasionar inconvenientes estruturais.

Como ja dito anteriormente, a reacdo de hidratacdo do cimento € exotérmica, ou
seja, € a liberacdo de energia para 0 meio que se da em forma de calor e com o
uso desse aditivo acelerador esse fenbmeno é ainda mais acentuado, por isso
aconselha-se a concretagem com adicdo desse aditivo em dias em que a

temperatura ambiente € mais amena.
3. CONCLUSAO
O aditivo acelerador proporciona um desenvolvimento do trabalho de concretagem

em construgdes civis de forma mais rapida e dindmica, ele auxilia no alcance de

resisténcias expressivas do concreto em pouco tempo fazendo com que a obra
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prossiga de forma mais agil e garantindo assim uma estrutra mais robusta com
maior resisténcia em poucas idades, resultando numa desforma da estrutura de

forma mais rapida.

Os aditivos a base de Cl,Ca sédo considerados 0s mais usuais no mercado
construtivo, apesar de algumas vertentes afirmarem que esse material pode
causar patologia nas estruturas metalicas do concreto armado, entretanto ainda
ndo ha um consenso entre o0s pesquisadores da devida afirmacdo, se tem
conhecimento que o0 uso correto na proporcdo de forma homogénea e bem
distribuida do Cl,Ca proporciona resultados significativos quando se busca
economia de tempo e resisténcia inicial superior em relacdo a concretagens

convencionais.

Com o devido artigo podemos deduzir que esse material acelerador deve ser
muito bem avaliado e estudado caso seja necessario ser utilizado em uma
concretagem, pois além de ser um gasto a mais a ser considerado no plano

orcamentario da obra é também um material que pode ocasionar maleficios

estruturais caso seja empregado de forma equivocada.
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