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RESUMO

Este artigo tem o objetivo de apresentar a viabilidade da previsdo da evolucdo da retracdo hidraulica do concreto em
idades inferiores aos 56 dias, visando a uma diminui¢ao dos prazos de analise dos ensaios. Com isso, espera-se que este
estudo seja util para minimizar deficiéncias de planejamento, gerar impactos econdmicos positivos, bem como preencher
uma lacuna técnica desta disciplina. A pesquisa se insere no contexto de estudos sobre a durabilidade de estruturas em
concreto, com foco na retra¢cdo como um dos principais mecanismos que potencializam patologias em pisos industriais.
A literatura disponivel ressalta a importancia da avaliagdo da retracdo em diferentes idades do concreto, mas carece de
informagdes robustas sobre a otimizag@o dos prazos para alcangar resultados confiaveis. Utilizou-se um banco de dados
robusto com mais de 200 ensaios de retragdo realizados entre os anos de 2020 e 2023, abrangendo diferentes regides do
Brasil. Os dados foram analisados comparando os resultados obtidos em diferentes idades (14, 28 e 56 dias), quando ainda
se considerou variaveis como a relagdo agua/cimento, o tipo de cimento e o uso de aditivos compensadores de retragdo.
Concluiu-se a viabilidade de otimizagdo do prazo de avaliacdo dos resultados em 50%, permitindo a adogdo da idade de
28 dias como parametro de projeto. Em suma, o estudo destaca a importancia de inova¢des metodoldgicas objetivando a
eficiéncia construtiva e sustentavel. O estudo ¢ pioneiro ao propor uma metodologia para prever a retracdo do concreto
em idades inferiores a 56 dias, permitindo a proposi¢do de um novo parametro para avaliagdo. O valor da pesquisa esta
em sua contribuigdo para a otimizagdo dos processos construtivos e para a melhoria da qualidade dos pisos industriais de
concreto.

Palavras-chave: Piso industrial de concreto; Retragdo; Aditivo compensador de retragdo; Sustentabilidade.

Evaluation of the evolutionary behavior of concrete shrinkage at 28 days - focus on slabs on
grade in Brazil

This article aims to present the feasibility of predicting the evolutionary behavior of hydraulic concrete shrinkage at ages
below 56 days, with the goal of reducing the analysis timelines for testing. Thus, it is expected that this study will be
useful in minimizing planning failures, generating positive economic impacts, and addressing a technical gap in this field.
The research is situated within the context of studies on the durability of concrete structures, focusing on shrinkage as
one of the main mechanisms that exacerbate pathologies in slabs on grade. The available literature highlights the
importance of assessing shrinkage at different ages of concrete but lacks robust information on optimizing timelines for
obtaining reliable results. A robust database was utilized, containing over 200 shrinkage tests conducted between 2020
and 2023, covering different regions of Brazil. The data were analyzed by comparing the results obtained at different ages
(14, 28, and 56 days), while also considering variables such as the water/cement ratio, the type of cement, and the use of
shrinkage-compensating admixtures. It was concluded that the feasibility of optimizing the evaluation period for the
results by 50% allows for the adoption of 28 days as a design parameter. In summary, the study highlights the importance
of methodological innovations aimed at constructive and sustainable efficiency. The study is pioneering in proposing a
methodology to predict concrete shrinkage at ages below 56 days, allowing for the introduction of a new parameter for
evaluation. The value of the research lies in its contribution to optimizing construction processes and improving the
quality of slabs on grade.

Keywords: Slabs on grade; Shrinkage; Shrinkage compensating admixture; Sustainability.
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Avaliagdo do comportamento evolutivo da retragdo do concreto aos 28 dias - énfase ao piso industrial de concreto no
Brasil

1. INTRODUCAO

O Historicamente, grande parte dos problemas relacionados aos pisos industriais de concreto sao
classificados como fissuras, trincas, juntas danificadas (empenadas e/ou com maiores aberturas) e
irregularidades superficiais devido a variagdes volumétricas do concreto (Mehta; Monteiro, 2013).
Comportamentos que usualmente estdo relacionados aos efeitos da retragdo do concreto.

Por vezes, para estruturas de concreto em geral, ndo ¢ comum dar énfase aos comportamentos de
variagdes volumétricas, principalmente para elementos que ndo possuem exigéncias estéticas.
Entretanto, para o piso de concreto, o estudo e controle dos efeitos da retragao sao fundamentais,
podendo significar o sucesso ou fracasso da obra (Rodrigues, 2006).

De acordo com a ANAPRE (2008), aproximadamente 65% dos 35 milhdes de m? de pisos de concreto
produzidos em 2008 apresentaram problemas, relacionados a falhas de execucdo ou de projeto.
Considerando a pesquisa mais recente da ANAPRE (2022), que indica uma area construida de cerca
de 43 milhdes de m? de pisos em 2021, e mantendo a taxa de ocorréncia de problemas, ¢ possivel
entender o potencial volume de condi¢des patoldgicas que os pisos podem apresentar.

A industria brasileira tem uma aversao cultural as fissuras nos pisos de concreto, mesmo que sejam
pequenas e ndo afetem a operagdo. Por isso, a retragdo do concreto ¢ uma consideracao essencial para
os projetistas, o que gera uma grande demanda por novas tecnologias. Em virtude dessa necessidade,
em 2020 criou-se a primeira norma nacional para medir a variagdo dimensional do concreto a NBR
16.834 da ABNT, representando um avango significativo no controle de qualidade das obras no Brasil
(ABNT, 2020).

Diversos fatores contribuiram simultaneamente para essa evolugdo, destacando-se a utilizagdo de
placas de maior dimensdo, a crescente aplicagdo de pisos de concreto com reforcos fibrosos e a
redugdo na disponibilidade de agregados mitidos de alta qualidade, especialmente as areias de origem
natural, que possuem por caracteristicas proprias um maior modulo de finura. Esses elementos
exercem uma influéncia significativa nas propriedades reologicas do concreto, resultando em uma
maior necessidade de 4gua em sua composi¢ao.

A revitalizagcdo da norma brasileira de Cimento Portland, que ocorreu em 2018, a NBR 16.697 da
ABNT, substituiu diversas normas relacionadas, pode ter contribuido para esse cenario ao permitir
acréscimos significativos de adi¢gdes ao cimento (ABNT, 2018). Naturalmente, com essas mudancas,
foi percebido um crescimento nos consumos de cimento e, consequentemente, do volume de adgua
utilizado, visto a necessidade de adequar o comportamento do concreto devido a maior quantidade de
finos.

Esses eventos aconteceram em um periodo em que o setor ainda ndo combinava o uso de aditivos
redutores de agua dos tipos 1 € 2 (conforme a NBR 11.768 da ABNT, 2019) e ndo estava plenamente
ciente dos riscos ligados aos elevados indices de retragdo no concreto. Essa pratica resultou em um
aumento no consumo de dgua e cimento nas formulagdes de concreto destinadas a pisos industriais,
intensificando a retracdo, especialmente a de origem hidraulica.

Observou-se, de forma natural, um aumento nas manifestacdes patoldgicas associadas aos valores
mais criticos da retragdo do concreto, desse modo, como resposta, o mercado se mobilizou,
demonstrando maior comprometimento com a minimizagao da retracdo e incentivando a busca por
solugdes, como a atualizagdo das normas brasileiras e a incorporac¢do de aditivos compensadores de
retragao.
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Recentemente, o mercado brasileiro tem mostrado avangos significativos no controle tecnoldgico das
obras, refletidos pelo crescimento na realizacdo de ensaios € na ampliagdo da rede de laboratdrios.
No entanto, persiste um desafio relacionado ao prazo para obtengdo dos resultados finais, que,
conforme as diretrizes normativas, sdo liberados apenas com 56 dias de idade. Esse intervalo pode
ser problematico, j4& que muitas obras se encontram em estdgio avancado ou até concluidas,
dificultando a implementag@o de ajustes de maneira agil, tanto técnica quanto economicamente.

Desse modo, objetivando uma redugdo dos prazos avaliativos e, consequentemente, proporcionar
maior agilidade na definicao de solugdes, além de minimizar as falhas de planejamento na etapa de
obra, foi conduzida uma pesquisa sobre o comportamento e a evolugdo da retragao do concreto no
Brasil. O estudo buscou prever os padrdoes de comportamento do material em diferentes idades,
permitindo desenvolver uma visdo ampla sobre o assunto.

2. METODO
2.1. Banco de dados

A pesquisa contou com uma base de dados abrangente, envolvendo a analise de mais de 200 ensaios
de retragdo por secagem, realizados de acordo com a metodologia apresentada na norma ABNT NBR
16.834 (ABNT, 2020). Os ensaios foram realizados em todas as regides do Brasil, entre 2020 e 2023,
abrangendo concretos com diferentes composi¢gdes, como agregados, consumos de agua, tipos de
cimentos, e adi¢des (estruturais ou ndo), além de variantes considerando a presenga ou nao de aditivos
compensadores de retragdo. A Tabela 1 apresenta a distribui¢do dos ensaios avaliados por regido do
pais.

Tabela 1 — Representagdo dos ensaios avaliados para cada regido do Brasil

Regido Parcela
Norte 3%
Nordeste 14%
Centro-Oeste 8%
Sudeste 68%
Sul 7%

Fonte: Autor, 2024.

A compreensdo dos relatorios, especificamente dos resultados da variagdo dimensional do concreto,
parte dos valores comparativos dos corpos de prova ensaiados, entre a leitura inicial (L0), realizada
logo apds a desforma, e as demais (Lidade) realizadas normalmente com 1, 2, 7, 14, 28 e 56 dias. Os
valores positivos indicam expansdo e os valores negativos indicam retragao.

A variagdo dimensional considerada ¢ a média aritmética dos resultados individuais obtidos em cada
uma das idades de leitura, realizadas em trés corpos de prova por amostra.

2.1. Analise dos dados

Os resultados foram analisados na forma de tabelas e graficos dinamicos, com énfase em dois grupos,
a fim de compreender a relacao da variagdo dimensional entre idades: 14 - 56 dias e 28 - 56 dias.
Esses intervalos de idade foram escolhidos devido a observagdo de sensibilidade importante nos
resultados inferiores aos 14 dias, fato ocasionado em fung¢do da alteracdo das condi¢des de
armazenamento dos corpos de prova, que sdo retirados da cdmara umida, mantidos por 7 dias,
e entdo colocados em camara seca, permanecendo at¢ o término do ensaio.
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Essas condic¢des alteram o comportamento das leituras, que, frequentemente, por sairem de uma
condi¢do expansiva para retrativa, nota-se evolugdes nado correlacionais.

Para determinar a razao entre a variacao dimensional e as idades dos ensaios, realizou-se a verificagao
por meio das equagdes 1 e 2, que propdem a divisdo do valor do comprimento do corpo de prova com
idades referenciais de 14 ou 28 dias, pelo valor do comprimento da peca aos 56 dias, com
apresentacdo do resultado em percentual.

Razdo ly,/ls, = —2xhs (1)

lse

Razio lyg/lgg = ~22%ts ©)

lse

Os ensaios de retragdo, por questdes normativas, devem imperativamente apresentar a dosagem do
concreto ensaiado, contribuindo com dados substanciais sobre o consumo e tipo de cimento, consumo
de 4gua, tipo e quantidade de agregados miudos e graudos, adi¢des estruturais, aditivos
compensadores de retracdo e demais aditivos.

Ao compilar todos os dados apresentados, objetivando determinar grupos avaliativos, notou-se baixas
correlagdes sequenciais com boa parte dos dados, com excecao do cimento, da dgua e dos aditivos
compensadores de retracao.

Optou-se entdo em selecionar como dado de entrada principal a relagdo agua/cimento (a/c), que ¢é
intrinseca ao consumo de 4gua e de cimento do concreto, o que sugere a relevancia direta para os
resultados de retracdo, visto que envolve os dois dados de maior influéncia, estando em consonancia
com o discutido e explorado amplamente na literatura.

Por fim, as andlises foram divididas em dois grupos, considerando como varidvel a presenga ou
auséncia de aditivos compensadores de retragdo. Essa abordagem permitiu uma observacao dos dados
mais focada e minuciosa, possibilitando uma maior confianga na exploragdo do comportamento
evolutivo da retragdo, sem possiveis contaminagdes de resultados.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao avaliar os dados, notou-se variagdes significativas dos resultados entre a razdo 14 - 56 dias (figura
1), comportamento similar ao que ja era esperado para idades inferiores aos 14 dias, impossibilitando
identificar correlacdes estatisticamente relevantes, dessa maneira, esse grupo foi desconsiderado. Por
outro lado, a correlacdo entre as idades de 28 e 56 dias revelou correlagdes significativas,
possibilitando a obtencdo de dados conclusivos.

Com a andlise estatistica da razdo 28 - 56 dias, separando-a nos dois grupos previamente
considerados, obteve-se o entendimento de que a retragdo de concretos sem aditivo compensador de
retracdo aos 28 dias equivale a aproximadamente 75% da retracdo obtida aos 56 dias (Figura 2). Por
outro lado, no caso de concretos com utilizagdo de aditivo compensador de retragao, a relagdo ¢ cerca
de 60% dos resultados obtidos aos 56 dias (Figura 3).
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Figura 1: Resultados entre razdo 14 - 56 dias
Fonte: Autor, 2024.

100

Razao lg/lss (%0)
o o o o o O O O O

(=]

0,50 051 052 052 053 053 054 055 055 056
Relacdo a/c
Figura 2: Resultados entre razdo 28 — 56 dias para concretos sem o uso de aditivo compensador de retragdo
Fonte: Autor, 2024.
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Figura 3: Resultados entre razdo 28 — 56 dias para concretos com o uso de aditivo compensador de retragdo
Fonte: Autor, 2024.

E valido pontuar que para relagdes a/c superiores a 0,55, essas relagdes tendem a se destoar da média
verificada, principalmente em concretos sem o uso de aditivo compensador de retracdo. Todavia, ao
considerar que relagdes a/c superiores a 0,55 ndo atendem parcela significativa dos ambientes em que
um piso industrial pode ser submetido, segundo as classes de agressividades apresentadas pela norma
NBR 6.118 da ABNT, compreende-se que a adogdo das correlagdes encontradas atende de forma
abrangente as necessidades desta solucao (ABNT, 2023).
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Assim, ao apresentar de forma concreta os resultados da pesquisa, determinou-se que a retragdo
esperada aos 28 dias para concretos sem aditivos compensadores ¢ de 330 um/m. Ja para concretos
que utilizam aditivos compensadores, a retracao prevista ¢ de 190 um/m no mesmo periodo.

Houve outros fatores fundamentados em decorréncia deste trabalho, que podem servir de inspiracao
ou contribuir para pesquisas futuras, como a observagao das influéncias diretas dos consumos de
cimento e de 4gua, com maiores valores de retracdo do concreto. Ainda, notou-se o impacto dos tipos
de cimento com o comportamento de retragao.

Em concretos com consumos de agua inferiores a 195 litros/m?, verificam-se retragdes entre 450 e
600 pm/m aos 56 dias, enquanto para consumos superiores observam-se retracdes da ordem de 600 a
750 um/m, valores consideravelmente elevados para pisos de concreto, portanto, ndo se recomenda
utilizar concretos com consumos superiores a 195 litros/m?, sem que haja o uso de aditivos
compensadores de retracdo. A Figura 4 ilustra o verificado.

Consumo de agua no concreto (I/m?)
180 184 185 186 187 190 192 193 194 196 198 200 201 220

0 T T T T T T T T T T T
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Y] ]
g ‘0 500 = Média de Variacdo
fe_‘{ o0 dimensional 28 dias
aa -600 (um/m)
- BMédia de Variagio
-700 dimensional 56 dias
(pum/m)
-800

Figura 4: Resultados médios de variagdo dimensional do concreto nas idades de 28 e 56 dias
Fonte: Autor, 2024.

Concretos com consumos de cimento superiores a 400 kg/m?* mostraram valores mais elevados de
retracdo, relativamente maiores que 450 pm/m. Para se obter niveis mais adequados de retragdo
considerando o uso em pisos industriais de concreto, que sdo entre 350 e 450 um/m aos 56 dias,
recomenda-se a utilizagdo de consumos de cimento inferiores a 350 kg/m?, aliado ao consumo de
agua inferior a 195 litros/m®. Em caso de um ou ambos os consumos serem superiores ao indicado,
recomenda-se avaliar o uso de aditivo compensador de retragdo, com consumo inicial de 12,5 kg/m?.

Existe influéncia na retragdo do concreto, de acordo com os diferentes tipos de cimento, sendo
identificada a seguinte ordem decrescente, do mais influente ao menor: CPIIl, CP V ARI, CPII E e
CP 1II F. Portanto, visando a obter retracdes mais baixas, sugere-se a utilizacdo preferencial de
cimentos do tipo CPII F e CP I1 E.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Com o objetivo de impulsionar o desenvolvimento do mercado de pisos industriais de concreto, o
estudo explorou o comportamento evolutivo da retragdo do concreto no territorio brasileiro,
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considerando-se diversas variaveis que influenciam nesse fenomeno, as quais podem ser cruciais na
durabilidade desse tipo de estrutura.

Por meio de andlises detalhadas, foi possivel constatar uma reducdo significativa no prazo de
realizacdo do ensaio de retragdo do concreto, pela identificacdo de correlagdo estatisticamente
satisfatoria dos resultados aos 28 dias, com os obtidos aos 56 dias, isso representa uma reducao de
50% do prazo para se obter resultados avaliativos.

Ao agilizar a obtengdo de resultados assertivos, ndo apenas otimiza os processos de constru¢do do
piso industrial, mas certamente proporciona mais confiabilidade e redu¢do de custos para os
envolvidos, tendo em vista que € possivel tomar decisdes mais rapidas e precisas durante o processo
construtivo, garantindo qualidade das estruturas e prolongando da sua vida util. De modo geral, ao se
trabalhar com especificacdes aos 28 dias, permite-se que a obra tenha um melhor planejamento,
reduzindo os riscos de se iniciar uma obra sem ter o real conhecimento da retracdo do concreto, bem
como entender a necessidade de se utilizar aditivos compensadores, ou entdo, ajustar as suas dosagens
para quantidades mais adequadas ¢ assertivas.

Ainda, ¢é possivel considerar implica¢des importantes para a sustentabilidade no Brasil, tendo em vista
que a solugdo apontada neste artigo compreende o conceito de algumas metas dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estabelecidos pela ONU; principalmente a ODS 12, relacionada
ao consumo ¢ a producdo sustentaveis, visto que, ao reduzirmos os prazos avaliativos, é possivel obter
resultados conclusivos em menor tempo, reduzindo os riscos de patologias nas estruturas, o que
naturalmente minimiza o uso de recursos com manutengdes e/ou reconstru¢des. Ainda, permite a
reducdo de consumos mais elevados de aditivos compensadores de retracdo em fases iniciais de
construcoes.

Por fim, é importante ressaltar que essa iniciativa estd alinhada com as praticas internacionais,
amplamente aplicadas nos EUA, contribuindo para o fortalecimento da abordagem técnica sobre o
assunto.
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