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RESUMO: A utilizacdo do aditivo cristalizante no Brasil ainda ndo é muito difundida, pois h4 uma
falta de familiaridade nos métodos de dosagem existentes devido ao déficit de normalizagdo de
procedimentos de ensaio e pouco conhecimento do comportamento do mesmo com relacdo as suas
propriedades. Assim, este trabalho teve como objetivo, a aplicacdo do aditivo cristalizante na inddstria
de pré-fabricados para confec¢do de blocos de concreto. Os dados foram coletados em campo e
analisados comparando os beneficios da aplicacdo, desde o custo inicial da producéo do concreto, até
0 acabamento dos artefatos produzidos com o aditivo em questdo. O grande numero de vantagens
apresentado pelo aditivo cristalizante fundamentou a teoria de viabilidade financeira de permutacédo do
seu uso. Elementos como: facilidade de aplicacdo, impermeabilizagdo, aumento de resisténcia e auto
cicatrizagdo, sdo os principais fatores que levam a crer na possibilidade da sua utilizag&o. Observou-se
resultados bem satisfatorios em relacdo a resisténcia obtendo um ganho significativo ja aos 3 dias,
quanto a viabilidade econdmica proporcionou um aumento de 11,25% no valor do trago convencional,
que para o preco final do produto resulta em um acréscimo de R$0,175 centavos por unidade, o que
ndo interfere no lucro final. Portanto, é possivel concluir que novas tecnologias podem ser implantadas
através do planejamento, estudos e melhorias de processos empregados.
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CRYSTALLIZINNG ADDITIVE:
CASE STUDY FOR APPLICATION IN CONCRETE BLOCKS

ABSTRACT: The use of the crystallizing additive in Brazil is still not widespread, as there is a lack
of familiarity with the existing dosage methods due to the lack of standardization of test procedures
and little knowledge of its behavior in relation to its properties. Thus, this work had as objective, the
application of the crystallizing additive in the precast industry for making concrete blocks. Data were
collected in the field and analyzed comparing the benefits of the application, from the initial cost of
concrete production to the finishing of the artifacts produced with the additive in question. The large
number of advantages presented by the crystallizing additive supported the theory of financial
feasibility of permutation of its use. Elements such as: ease of application, waterproofing, increased
resistance and self-healing are the main factors that lead to believe in the possibility of its use. Very
satisfactory results were observed in relation to strength, obtaining a significant gain after 3 days, as
the economic viability provided an increase of 11.25% in the value of the conventional mix, which for
the final price of the product results in an increase of R$0.175 cents per unit, which does not affect the
final profit. Therefore, it is possible to conclude that new technologies can be implemented through
planning, studies and process improvements employed.
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INTRODUCAO

Desde a criagdo do concreto, existe uma grande procura por subprodutos que melhorem suas
propriedades reologicas, tanto no estado fresco quanto no estado endurecido (ALMEIDA FILHO,
2006). De acordo com Metha & Monteiro (1994), em alguns paises, 70% do volume total de concreto
produzido incluia adi¢gbes em sua composi¢do

Segundo Moreira (2016) as construcBes de estruturas de concreto necessitam ser menos
permedveis e mais resistentes as substancias corrosivas, assim 0s pesquisadores tém estudado
diferentes métodos de producdo de concreto com microestrutura densa, usando uma relacdo agua-
cimento mais baixa, aplicando aditivos minerais e aumentando o consumo de cimento Portland.

Em industrias de pré-fabricados que exigem alta produtividade, é necessario desenvolver um
concreto com teor de umidade bastante reduzido, com caracteristicas de um concreto quase seco com
coesdo reduzida, mecanicamente vibrado e compactado através de equipamentos denominados vibro
compressores (MARCHIONI, 2012). O aumento da resisténcia mecénica e a diminuigdo da
permeabilidade da pega fabricada, melhoram os fatores de desempenho e durabilidade.

Acredita-se que a adi¢do do aditivo cristalizante no método de dosagem utilizado na producéo
do concreto seco, pode melhorar bastante a qualidade dos artefatos produzidos nas industrias de pré-
fabricados, podendo até selar fissuras de até 0,5mm.

Portanto, esse trabalho tem como objetivo avaliar a eficdcia da aplicacdo do aditivo
cristalizantes no concreto seco, através de um estudo de caso na fabricacdo de blocos vazados de
concreto, como uma alternativa de melhoria na fabricagdo destes elementos. Como objetivo especifico
pretende-se avaliar a viabilidade financeira de sua aplicagao.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em uma industria de pré-moldados em Goiania-GO, onde atualmente
utiliza-se na confecgdo de suas pe¢as 0 concreto seco, porém adicionou-se o aditivo cristalizante na
composicao de seu traco (Quadro 1) e realizou-se 0 acompanhamento de todo o0 processo.

A quantidade do aditivo cristalizante na composic¢do do trago do concreto seco, foi realizada
de acordo com a dosagem solicitada pelo fabricante do aditivo, sendo para cada 1 kg de cimento, a
adicdo de 0,08% de aditivo

Quadro 1. Traco utilizado na confec¢éo de blocos.

Resisténcia desejada 7,0 MPa
Trago a ser utilizado na producgéo
Cimento | Areia artificial (Araguaia) | P6 de Brita (Ciplan) Pedrisc_o Brita 0 (Ciplan)
(Araguaia)
1 4,69 2,22 1,24 0,00
1 : 24,7
Quantidades de materiais por betonada
Material Massa Volume
Cimento 9 |Kg 41 Lts
Areia artificial (Araguaia) 260 |Kg 208 Lts
P4 de Brita (Ciplan) 125 |Kg 83 Lts
Pedrisco (Araguaia) 70 | Kg 47 Lts

Qualitativamente foram coletados dados referentes a realidade de trabalho atual da indstria,
relacionados a custos, tempos de execucdo dos blocos, necessidade de méo de obra capacitada, entre
outros dados considerados de relevancia. No segundo momento foram realizados os ensaios de
resisténcia. Foram confeccionado 18 amostras para anélise de resisténcia, sendo 9 amostras fabricadas



sem o aditivo cristalizante e as outras 9 fabricadas com o aditivo. Os ensaios de rompimento foram
realizados com 3, 7, e 28 dias de cura, para uma analise mais precisa dos resultados.

Para inicio do processo de fabricacdo dos blocos vasados de concreto com dimensfes de
14x19x29 cm, analisou-se primeiramente a granulometria e a determinacéo das massas especificas dos
materiais utilizados como: areia artificial, pedrisco e pé de pedra, pois os grdos devem ser
obrigatoriamente menores que ¥ polegada, para que possam ser utilizados na vibro-prensas hidraulica
Piorottti BLOCOPAC 1300.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo a NBR 6136 (ABNT, 2014), é importante levar em conta que em blocos vasados, a
dimensdo méaxima caracteristicas do agregado devem ser menor do que metade da menor espessura da
parede do bloco.

Com base na NBR NM 45 (ABNT, 2006) e NBR NM 52 (ABNT, 2009), foi determinado a
massa especifica no estado fresco para todos os agregados utilizados (Figura 1), também sendo
analisado a massa especifica real e aparente e a composicdo granulométrica pela NBR NM 248
(ABNT, 2003).

Fazendo a analise da amostra sem o aditivo (Gréafico 1), podemos perceber que somente apds
0s 7 dias é que as amostras irdo chegar a resisténcia desejada da fabricacdo, fazendo com que essa
amostra permaneca por mais tempo no estogue, diminuindo a rotatividade da produgéo.

Figura 1. Agregados utilizados Pedrisco, P6 de Brita e Areia Artificial
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Gréfico 1. Resisténcias obtidas nos blocos sem aditivo
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Com base na andlise de resisténcia das amostras fabricadas com aditivo cristalizante,
visualizamos que em trés dias de cura obteve-se uma resisténcia média de 7.1 MPa (Graéfico 2), o que
permite a saida antecipada dos blocos em estoque fabricados com aditivo cristalizante.

Gréfico 2. Resisténcias obtidas nos blocos com aditivo.
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Também foi avaliado o custo de cada um dos dois tipos de fabricacdo, permitido assim chegar
no valor final do traco, que se apresenta no Quadro 2. Portanto, nota-se que o uso do aditivo
cristalizante no concreto seco proporcionou um aumento de 11,25% no valor do tragco convencional,
porém a adicdo do aditivo cristalizante, levou consequentemente ao aumento da resisténcia a
compressdo do concreto. Devido a esse fato, sugere-se a possibilidade de reduzir a quantidade de
cimento utilizado no trago, atingindo ainda resisténcias satisfatoria nas pecas produzidas, o que pode
contribuir na diferenca dos gastos com cimento em cada um dos tracos.

Quadro 2. Comparagéo dos custos dos tracos sem aditivo cristalizante e com aditivo.

CONCRETO SECO S/ ADITIVO CONCRETO SECO C/ ADITIVO
CRISTALIZANTE CRISTALIZANTE
Elementos Custos (R$/m3) Elementos Custos (R$/m3)
Areia Atrtificial 93,6 Areia Artificial 93,6
P6 de Brita 13,75 P6 de Brita 13,75
Pedrisco 7,7 Pedrisco 7,7
Cimento 20,35 Cimento 20,35
Aditivo incorporador ar 0,83 Aditivo incorporador ar 0,83
Ad/ Cristalizante 16,4
Total 136,23 Total 152,63

Verificou-se que o método de trabalho com o concreto seco ndo alterou a quantidade de
funcionarios para a producdo das amostras. No procedimento de fabricacdo da indUstria séo
necessarios trés funcionérios, sendo o primeiro (Op. de Central de Concreto) responsavel pelo controle
da central, o segundo (Op. de maquina Piorottti) que fica posicionado a frente da area de producéao
fazendo a montagem dos blocos em uma prateleira e o terceiro funcionario (Op. de empilhadeira:
producdo) encaminha as prateleiras até a estufa por meio de uma empilhadeira. O custo diario gasto
com os trés operarios é de R$ 640,45 /dia ja considerando 0s encargos sociais.

Quando se analisa o custo final do bloco de concreto produzido, observa-se que esse valor
pode sofrer alteragdo de acordo com cada fabrica, pois cada uma possui seus proprios fornecedores de



matéria prima, modelos diferentes de vibro-prensa o que leva a outro tipo de traco, pois sdo inimeros
os fatores que sdo considerados no custo final do material. Com base nessa andlise, avaliou-se também
0 tempo de producdo, quantidade diaria de blocos fabricados, consumo de filme stretch para
paletizacdo e valor dos pallets de madeira para transporte final das pecas. Apds isso foi possivel
avaliar o valor de cada unidades de bloco fabricado.

Para os blocos fabricados sem o aditivo cristalizante obteve-se um valor de R$1,56 reais por
unidade e apo6s a adi¢do do aditivo obtive-se um valor de R$1,735 reais, ou seja, um sutil aumento de
R$0,175 centavos por unidade fabricada.

CONCLUSAO

A utilizagdo do aditivo cristalizante tem aumentado notavelmente nos ultimos anos, porém seu
alto custo em relacdo a sua implementacdo e a falta de estudos preliminares antes da execucdo das
concretagens tem sido fatores importantes no retardo de sua popularizacdo, principalmente no Brasil.

Foi possivel concluir através do estudo de caso que apesar do aumento do custo produtivo dos
blocos, o aditivo cristalizante se mostrou bastante promissor, ndo apenas no valor de fabricacdo mais
principalmente no ganho de resisténcia e ndo alterou a quantidade de operarios envolvidos no
processo, nem gerou qualquer custo adicional de méo-de-obra.

Ao avaliar as resisténcias dos dois tipos de amostras, foi observado que para os tracos
utilizados ocorreu uma diferenca significativa desde o inicio até a finalizacao do periodo de cura delas.
Assim, acredita-se que por conta do aumento de resisténcia seria possivel a redugdo do cimento
utilizado no traco, o que favoreceria a reducéo de custos do produto. Portanto, sugere-se para futuras
pesquisas a realizacdo de amostras com dosagens menores de cimento, a fim de se chegar no traco
ideal.

Ainda que o aditivo cristalizante seja um impermeabilizante para concreto, e tendo em vista
que o estudo foi especifico para blocos de concreto estruturais com caracteristicas especiais de
resisténcia, alto cicatrizagdo e impermeabilizacdo, seria importante a realizacdo de teste de
permeabilidade por capilaridade e alto cicatrizagdo em fissuramentos com presenca de agua, pois estas
andlises iriam permitir a verificacdo do desempenho real do aditivo, mas em funcdo do curto prazo
deste trabalho estes ensaios ndo foram realizados.

Por fim, espera-se que novas tecnologias possam ser implantadas através do planejamento,
estudos e processos empregados, apresentando para os produtos mais qualidade, beneficios, elevagdo
da produtividade e competitividade do setor.
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