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Ao final dessa aula, vocé terminard a preparacgdo de fundag¢des, conhecendo
profundamente uma das principais dreas da engenharia. Tenha disciplina nos estudos, planeje, revise o conteudo e
confie em vocé. Vocé concurseiro tem uma dignidade muito grande e, com muito estudos, merece muito mais do
que passar em grandes concursos! Parabéns por ter chegado até aqui!
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APRESENTAGCAO E CRONOGRAMA DO CURSO

Ol3, amigo do Estratégia Concursos, tudo bem?

E um prazer iniciar essa jornada com vocé nesse curso de Engenharia Civil focado em concursos de
alto nivel do pais. Faremos uma breve apresentacao de nossas origens:

-Jonas Vale Lara: Sou engenheiro do Tribunal de Contas do estado de Minas Gerais, tendo
sido aprovado em 12 lugar no concurso de 2018. Tenho formag¢dao em engenharia civil na
UFMG (Universidade Federal de Minas Gerais) e fiz mestrado em Saneamento. Atuei em
obras no Brasil e no exterior e sou um apaixonado por esportes e natureza.

-Lineker Max Goulart Coelho: Sou Professor do CEFET-MG, fui aprovado em 4 concursos na
area de engenharia e em 4 concursos para professor em instituicdes superiores federais.
Formei em engenharia civil na UFMG, e fui agraciado com a medalha de ouro dos formandos
de 2011. Além disso, atuei em obras de grande porte na parte de projetos, tendo
especializacdo em engenharia de estruturas e fiz mestrado e doutorado em Saneamento,
Meio Ambiente e Recursos Hidricos.

Buscamos fazer um material objetivo e facil de ler, para que vocé nao sé aprenda o que tem em cada
apostila, mas também para que goste de ler todas as paginas. Afinal, o estudo é um parceiro seu, e
nao um inimigo. Queremos que qualquer pessoa possa ser um grande engenheiro dos concursos, de
forma que esse curso seja um trampolim para uma vida muito melhor.

A sociedade espera muito de vocé! Sabia que o conhecimento que passamos é muito melhor do que
vocé viu na universidade e, no final, vocé vai concluir que fez uma pds-graduacao de altissimo nivel.
Vocé estard acima de outros engenheiros que nao fizeram esse curso, pois o diploma nao significa
nada na hora da prova. O que conta é a preparacao para o concurso; é cada pagina que vocé tera
lido e entendido que resultara no resultado final em um concurso.

Lembre-se: ndo ha conhecimento ja produzido que seja impossivel de entender!

Quando a matéria parecer cansativa, dé um tempo ao seu cérebro, tente andar um pouco no local
onde vocé estd, pense em outras coisas, fazendo uma pausa de uns 5 minutos. Depois retorne para
os estudos, que ja estara com a cabeca mais fresca.
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Ma3os a obra rumo ao sucesso?
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Um grande abrago,

Jonas e Lineker

Para tirar davidas, ndo perca tempo, acesse nosso forum de duvidas! Buscaremos
responder com o maximo de clareza e rapidez!

y
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CONTROLE TECONOLOGICO DO CONCRETO - PARTE |

INTRODUCAO

A principal matéria de engenharia civil é o estudo do concreto armado, por ser a area com maior
aplicacdo no dia a dia. Para se ter uma ideia, o consumo mundial total de concreto é de mais de uma
tonelada por habitante no planeta.

Quanto ao custo, o concreto é também o item mais significante em uma construcao. Quando se vai
auditar uma obra de edificagao, um dos principais itens a se verificar é o concreto, o aco e a forma,
devido ao valor que se despende na execu¢do de cada um, todos eles ligados ao concreto. Vamos
entao aprender a lidar com esse material, saber quando e como aplica-lo?

Por que usar o concreto?

O concreto apresenta uma série de vantagens para explicar sua grande disseminac¢ao na sociedade.
Comecemos pelas fontes naturais de seus constituintes, tais como pedra e areia, disponiveis em
qualquer lugar por meio de jazidas e muitas vezes a baixo custo.

Diferentemente do aco e da madeira, o concreto é muito resistente a acao da agua. Sendo assim,
podemos aplica-lo em canais hidraulicos, estacdes de tratamento de efluentes e em reservatodrios.
Até mesmo em fundagdes expostas a dgua como estacas abaixo do nivel freatico, podemos
emprega-lo.

O concreto parece uma rocha, nao é verdade? De fato, ele é tao duro que lembra uma rocha, além
da grande resisténcia ao fogo. Porém, isso nao significa que se trate de um material imune a
gualquer agente agressivo, como veremos posteriormente. A dureza e resisténcia do concreto
contrastam com suas propriedades no estado fresco, quando ele assume o volume da forma que
Ihe contiver. Essa ultima propriedade é, alias, uma grande vantagem, pois nos permite concretar
pecas de praticamente qualquer tamanho e forma. Com o tempo, o concreto endurece, nos
permitindo remover essas formas e aproveita-las em outra obra.

Mas o que é o concreto armado ou concreto estrutural?

E um material composto, ou seja, é uma combinacdo de dois ou mais materiais, que no caso do
concreto armado sdo: concreto simples e ago. Mas por que unirmos materiais tao diferentes quanto
o concreto e 0 ago?

Bom, o concreto possui as vantagens que enumeramos anteriormente, mas uma em especial
contribui mais ainda para sua importancia: a resisténcia a compressao, geralmente entre 20 e 40
MPa. Como os esforcos a compressdo sdo muito comuns em edifica¢des, vimos isso por exemplo em
fundacbes, a resisténcia a compressao torna-se uma varidvel imprescindivel para atestar a
viabilidade de um material em construcdao. Contudo, ndo ha apenas esforcos de compressao em
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edificacdes e uma fraqueza do concreto estd no lado oposto: a resisténcia a tracao, que geralmente
€ apenas 10% da resisténcia a compressao.

Como entdo reduzir essa desvantagem do concreto? Basta adicionarmos aco, formando entdo o
concreto armado, pois 0 ago possui alta resisténcia nao s6 a compressao, mas também a tracao.
Para se ter uma ideia, a resisténcia ao escoamento do ago é de cerca de 500 a 600 MPa, mais de 10
vezes a resisténcia do concreto. Um exemplo sdao as vigas em concreto armado, que, devido a
presenca do aco, conseguem vencer vaos de até 12 metros.

Contudo o aco é mais caro no Brasil do que o concreto, entao adicionamos a¢o apenas para reforgar
o comportamento do concreto no momento em que este nao consegue resistir bem aos esforgos
solicitantes, principalmente de tragcao. Porém, isso nao significa que esse aco adicionado ndo ajudara
o concreto na resisténcia a esforgos mesmo que pequenos de tragao ou compressao. Basicamente,
a partir do momento em que esses materiais estao juntos, eles passam a resistir conjuntamente aos
esforcos. Na pratica, a norma estipula uma quantidade minima de armacao para reducao de
microfissuras no concreto como veremos posteriormente.

Veremos que essa baixa resisténcia a tracdao do concreto explicara muitos dos seus problemas de
durabilidade em situa¢Oes particulares, que ocorrem devido a fissuras que surgem na massa
concretada.

COMPONENTES DO CONCRETO

Qualquer mistura produzida a partir de um meio aglomerante com particulas ou fragmentos de
agregados imersos é um concreto. Por aglomerante, entendemos um material que forma um meio
ligante, ou seja, que une todos os outros materiais dessa mistura, dando a ela coesao. O concreto
simples, por exemplo, € uma mistura de aglomerante (geralmente o cimento), agregado miudo e
graudo, agua e, eventualmente, aditivo.

Aglomerante

Qualquer
Concreto mistura e
com

Agregados

Figura 1: constituintes bdsicos do concreto

Um aglomerante nada mais é do que um material que possui propriedades ligantes, fixando ou
aglomerando outros materiais, tais como areia e brita, formando um produto resistente. O
aglomerante mais antigo do mundo é a cal aérea, presente ja nas juntas dos blocos das piramides
do Egito e na Grande Muralha da China.
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Geralmente os aglomerantes sdao materiais pulverulentos (finos como o pd), podendo ser divididos
de acordo com o processo de endurecimento que desenvolvem, chamado de pega. Assim, teriamos
a subdivisdao em 2 tipos:

e Aéreos: aglomerante que desenvolve propriedades ligantes ao reagir com o COz no ar. Tém-
se como exemplos a cal virgem (Ca0), também chamada de cal aérea, e a cal hidratada, que
é uma combinacdo de cal virgem com 3agua, formando o hidroxido de calcio (Ca(OH)2).
Embora a cal hidratada inclua em sua formag¢ao uma reacdao com a agua, a sua propriedade
de aglomerante também se desenvolve ao reagir com o CO; do ar.

e Hidraulicos: aglomerante que tem suas propriedades ativadas ao reagir com a agua, ou seja,
trata-se de um processo de hidratacao, cujo produto é resistente a acao da agua. Os
principais materiais sao cal hidraulica e o cimento Portland, que é o aglomerante do
concreto.

Dentre os aglomerantes, o gesso é um material que desenvolve propriedades ligantes ao reagir com
a agua, porém se diferencia por formar um produto nao estavel em ambientes com agua. Por isso,
dizemos tratar-se de um aglomerante nao-hidraulico. Como o gesso também desenvolve
propriedades aglomerantes ao reagir com o CO;, também classificamos o gesso como um
aglomerante aéreo. O gesso, analogamente ao cimento, desenvolve boa resisténcia a compressao,
porém muito limitada resisténcia a tracao e a flexao.

TOME NOTA!

O processo de hidratacao da cal é denominado extingao. Chamamos o hidréxido resultante dessa
extincao de cal extinta ou hidratada.

A cal hidratada, muitas vezes chamada cal extinta ou hidroxido de cdlcio, ganha resisténcia em
contato com o ar e possui a férmula quimica Ca(OH)2, sendo um aglomerante aéreo. Ja a cal
hidraulica é um produto industrial constituido por uma mistura de rochas calcarias com materiais
argilosos. Como resultado, sua composicao caracteriza-se por silicatos e aluminatos de calcio, que
endurecem ao se hidratarem, ou seja, ao reagir com a agua.

Embora utilizemos o nome cal extinta para designar a cal hidratada, podemos dizer que a cal
hidraulica também sofre extingdo, mas em pequena quantidade. O motivo é que a cal hidrdulica,
além de silicatos e aluminatos de cdlcio, possui ainda teor de cal livre em torno de 10%, o que
tornaria a cal hidrdulica um material expansivel. Entdo, para se evitar futuras expansdes na cal
hidraulica, adiciona-se um baixo teor de dgua, mas em quantidade suficiente para hidratar essa cal
livre, tornando a mistura mais estavel.
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I
2 'kg INDO MAIS

A FUNDO!

A cal desenvolve resisténcias menores que as do cimento e maior capacidade de se deformar, sendo,
por isso, utilizada predominantemente em argamassas, possuindo ja uma menor aplicagdo em
concretos. As argamassas tém normalmente a funcdao de acomodacao e distribuicao dos esforgos
solicitantes, enquanto que os concretos possuem fungao estrutural, ou seja, vao resistir aos esforcos
como uma estrutura, sendo exemplos de esforgos as cargas sobre o concreto e o vento. Veremos
posteriormente argamassas e concretos em mais detalhes, portanto ndo se preocupe nesse
momento com suas caracteristicas.

~\
» Ca(OH),

Cal e Aglomerante aéreo
hidratada )

~
e Composicdo: Silicatos, aluminatos
e hidréxido de calcio

e Aglomerante hidraulico

Cal
hidraulica

J

Caso o aglomerante nao seja misturado a nenhuma outra substancia também aglomerante, dizemos
tratar-se de aglomerante simples, sendo a cal e o gesso exemplos. De acordo com essa classificacao,
as adicOes de outras substancias a um aglomerante simples sdao possiveis quando pequenas e para
se regular o seu endurecimento (chamado “pega”).

Se misturarmos substancias que nao sejam propriamente aglomerantes, mas que ainda possuam
alguma propriedade cimentante, teremos um aglomerante composto. Frequentemente essas
substancias adicionadas sdao subprodutos industriais. Veremos posteriormente que a adi¢cao de
escoria e pozolana ao cimento tornam a mistura um aglomerante composto.

Um produto de mercado que é um exemplo de aglomerante composto é o cimento Portland
pozolanico, que é uma mistura de cimento (aglomerante simples) mais a pozolana. Perceba que o
aglomerante composto ainda possui apenas um aglomerante simples em sua composi¢ao; por isso
alguns autores dizem que se trata de um subtipo do aglomerante simples.

Por fim, quando tivermos a mistura de dois ou mais aglomerantes simples, nesse caso teremos um
aglomerante misto, por exemplo, o uso combinado de cimento com cal.
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Aglomerante

y

@ ESQUEMATIZANDO

Propriedades
ligantes
g
Produto .
resistente |

Ex: Cal

hidratada

Classificacdo
guanto a
com agua =
hidratagao

hidraulicae
cimento
Portland

virgem, cal |

Unico
aglomerante

Ex: cal e
cimento
Portland comum

Adicdo de
subst. com
propriedades
cimentantes

Ex: cimento
com escoria e
pozolana

Pode ser
considerado
um subtipo
do "Simples"

20u+
aglomerantes

Ex: cimento
com cal
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Mas o que sao agregados?

Pela NBR 7211, sao materiais sélidos, inertes, duros, limpos, que nao interferem nas reacoes que
os aglomerantes terdao no concreto e, quando requerido, nao interferem no aspecto visual do
concreto. Praticamente, dividimos os agregados por tamanho nos dois tipos a seguir:

e Miudos: sdo aqueles sélidos com dimensdao menor que 4,75 mm
e Graudos: sdo os solidos com dimensao maior que 4,75 mm e menor que 75 mm

Como estamos falando de concreto convencional, ndo faz sentido pensarmos em agregados maiores
do que 75 mm, por isso, a nhorma nao especifica um tipo para essas dimensdes grandes. Ok? Na
verdade, existe ainda o concreto ciclépico, que se caracteriza por agregados maiores ainda, as
chamadas pedras de mdao, comum em obras de contencdao ou barragens, que depois abordaremos
por ter também algumas particularidades.

Dimensdo

F Y

75 mm 4

Agregado graido

4,75 mm<d< 75 mm

4,75 mm -

Agregado
mitdo
d<4,75 mm

Figura 2: classifica¢do dos agregados para concreto

Vocé sabe o que é uma pasta? E uma mistura de um aglomerante hidraulico com agua, como, por
exemplo, a pasta de cimento. Se adicionarmos agregado mitido como areia a pasta, denominaremos
essa mistura de argamassa. Assim, uma mistura de dgua, cimento e areia é chamada de argamassa
de cimento. Por fim, caso acrescentemos agregado graudo a argamassa, como a brita, entao
estaremos falando do concreto simples.

Alguns autores consideram que, no concreto fresco, a pasta, somada a eventuais espacos cheios de
ar presentes no material, sao denominados de matriz.
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e Aglome-
rante hid.
eAgua

espagos
com ar

Figura 3: composigdo da pasta, argamassa e concreto

HORA DE

PRATICAR!

INSTITUTO AOCP/2015/EBSERH/Eng. Civil/HC-UFG
Qual dos aglomerantes a seguir é definido como aglomerante hidrdulico simples?

a) Gesso resultante da calcinacdo da gipsita que é encontrada em depdsitos artificiais.
b) Cimento Portland Comum constituido de sulfato de célcio e silicatos.

¢) Cimento Portland Comum constituido de silicatos e aluminatos de calcio.

d) Cal aérea obtida do calcario com teor desprezivel de argila.

e) Gesso resultante da calcinacdo da gipsita que é encontrada em depdsitos naturais.

Comentarios: Analisemos cada uma das alternativas:

a) Vimos que o gesso é um aglomerante aéreo e também nao-hidraulico, ao contrario do que
pede a questao. Iltem errado.

b) O sulfato de cdlcio é o gesso. Logo, caso tenhamos cimento e gesso, estaremos falando de
um aglomerante misto, ndo sendo do tipo simples, que é o pedido no enunciado. Errado.

c) Correto, o cimento Portland comum com apenas silicatos e aluminatos é um aglomerante
hidraulico do tipo simples.

d) A cal aérea é um aglomerante aéreo, e nao, hidraulico. Errado.

e) O gesso é um aglomerante aéreo e também nao-hidrdulico, como visto também na
alternativa “a”. Item errado.

Gabarito: “c”.

A questdo a seguir é para fixacdao do contetdo.
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IESES - 2016 - BAHIAGAS - Técnico de Processos Tecnoldgicos

Aglomerantes sao materiais ligantes, geralmente pulverulentos, que promovem a uniao entre
os graos dos agregados. Os aglomerantes sao utilizados na obtencao de pastas, argamassas e
concretos. Faca correspondéncia entre a coluna superior e inferior assinalando a alternativa
correspondente a aglomerantes hidraulicos.

I. Compostos
II. Simples
[ll. Aéreo

IV. Misto

() Sdo aglomerantes que reagem em presenca de agua. S3o constituidos de um unico
aglomerante, podendo ser misturados a outras substancias, em pequenas quantidades, com a
finalidade de regular sua pega. Exemplo: CPC — Cimento Portland Comum.

( ) Sdo aglomerantes simples, porém, misturados com produtos tais como a Pozolana, Escdrias,
etc. Exemplo: CPZ - Cimento Portlan Pozolanico.

( ) E a mistura de dois ou mais aglomerantes simples. Exemplo: Cimento + cal.
( ) Endurecem pela acdo quimica ao CO; do ar. Exemplo: Cal Aérea.

a) 1,1, 1elV.
b) 1,1, 1Velll.
c) 1,1, 1IVell.
d) IV, 1, 1lelll.
e) 1,1, 1elV.

Comentarios: vejamos cada defini¢ao:

l. Aglomerantes compostos (l) sdo misturados com outras substancias com propriedades
cimentantes, geralmente subprodutos industriais de baixo custo, tais como pozolana e
escoria. Podem ainda ser considerados um subtipo do aglomerante simples. Portanto,
trata-se da segunda alternativa, ficando a numeragao da forma _, I, ,

Il. Aglomerantes simples (Il) sdo aqueles do tipo hidraulico que apresentam em sua
composicao apenas um aglomerante, podendo ter poucas adi¢des para regular sua
pega. Portanto, trata-se da primeira definicdo informada pela questdo. Assim, a
numeracao fica: Il,I, ,

[l. O aglomerante aéreo (lll) endurece pela reacdo com CO;, logo trata-se da terceira
definicao apresentada no enunciado. Assim, temos: Il, I, Il
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V. Aglomerantes mistos sdo a mistura de mais de um aglomerante. Logo, a sequéncia sera
1,1, 1V, 1.

Gabarito: “c”.

IBFC — EBSERH-2016/HUAP/Eng. Civil

Assinale a alternativa correta:

Para se obter somente a pasta, no preparo do concreto, é necessario:
a) Cimento, agregado miudo e dgua

b) Cimento, agregado graudo e 4gua

c) Cimento e agua

d) Cimento e agregado miudo

e) Cimento, agregado miudo e agregado graudo

Comentarios: como vimos, a pasta é o resultado da mistura do aglomerante hidraulico (ex:
cimento) com agua.

Gabarito: “c”.

IBFC — EBSERH-2016/HUAP/Eng. Civil

Assinale a alternativa correta:

O concreto, é o conjunto de:

a) Cimento, agregado miudo e dgua

b) Cimento, agregado graudo e agua

c) Cimento e agua

d) Cimento e agregado miudo

e) Cimento, dgua, agregado miudo e agregado graudo

Comentdrios: o concreto é a argamassa mais o agregado graudo. Sabemos que a argamassa
inclui o aglomerante hidraulico (cimento), agua e o agregado miudo. Logo, o concreto serd
composto de cimento, d4gua, agregados miudo e graudo.

ITEP-RN (Perito Criminal - Engenharia Civil) Conhecimentos Especificos - Apenas em PDF 15

, www.estrategiaconcursos.com.br



Equipe Jonas Vale, Jonas Vale Lara
Aula 00

Gabarito: “e”.

CIMENTOS

O cimento mais comumente utilizado no concreto é o do tipo Portland, cujo nome nada mais é do
gue uma referéncia a um tipo de rocha utilizada em constru¢des na ilha de Portland, na Gra-
Bretanha, com propriedades préximas as do cimento. Uma caracteristica basica do cimento Portland
€ a presenca de silicatos de cdlcio que se hidratam quando em contato com a agua.

Uma das rochas que origina o cimento é a rocha calcéria (CaCOs), que, em forno préximo a 1.000°C,
gera a reacao chamada de calcinagao, que é a decomposicao térmica da rocha, liberando um déxido.
Como resultado, tem-se a formacao de cal e diéxido de carbono, conforme a seguir.

CaCO5 + calor — CO, + CaO

A constituicao do cimento Portland é praticamente de 2 materiais: argila e calcario. Esses materiais
sao moidos e levados ao forno para aquecimento até quase seu ponto de fusao, ocorrendo primeiro
a calcinacao do calcario e posteriormente um processo chamado de sinterizagao ou clinquerizacao.
Com o resfriamento do material, denomina-se o produto granulado resultante como clinquer, que
podera ser misturado a outras substancias, como gesso, escoria, pozolana ou filler, resultando no
cimento que conhecemos. Veremos posteriormente os motivos para se adicionar cada uma dessas
substancias.

[> Cimento

Portland

Aditivos

*(Gesso
eEscoria

ePozolana
eFiler

Figura 4: Constituintes do cimento Portland
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Porém, ndo é qualquer calcdrio nem qualquer argila que pode ser misturado para se fazer o cimento.
Temos que saber que se trata especificamente de matérias-primas com os seguintes compostos
quimicos presentes:

e (al (Ca0), também chamada de C;

e Silica (SiO3), também chamada de S;

e Alumina (Al;03), também chamada de A;

e Oxido de ferro (Fe,03), também chamado de F.

Como resultado dessa mistura, o cimento sera composto por substancias cristalinas que formam o
clinquer. Os constituintes do cimento vao receber nomes abreviados de acordo com a composi¢cao
dos 4 compostos originais mostradas anteriormente (C, S, A e F), gerando as seguintes substancias
na tabela a seguir:

Tabela 1: Principais compostos do clinquer

Nome do composto Abreviatura Quantidade
Silicato tricalcico ou alita CsS 20-65%
Silicato dicalcico ou belita C.S 10- 55%

Aluminato tricdlcico CsA 0-15%

Ferroaluminato

o C.AF 5-15%
tetracalcico

Os silicatos (C3S e C;S) sdao os compostos mais importantes para a resisténcia do cimento, que sera
posteriormente hidratado. Em contrapartida, o CsA (aluminato tricdlcico) é geralmente indesejavel,
pois quase ndo contribui para a resisténcia do cimento, exceto nos primeiros dias. O C3A reage com
o hidréxido de calcio (também chamado portlandita) quase que instantaneamente, conferindo
rigidez a pasta de cimento e impossibilitando a sua aplicacao na forma. Além disso, esses compostos
com oxido de aluminio reagem com sulfatos, que sdo comuns em regides poluidas, contribuindo
para a degradacado do concreto.

Contudo, o aluminato tricalcico é ainda benéfico, pois facilita a combinacao da silica e da cal na
fabricacdo do cimento. Por isso, adicionamos ao cimento também o gesso (CaS0a), cujo ion sulfato
reage rapidamente com o aluminato (C3A) disponivel no concreto, formando uma substancia
chamada de etringita. Essa reacdo evita que o C3A sofra a¢ao do hidréxido de cdlcio, que causaria o
endurecendo precoce da pasta. Portanto, o gesso visa a evitar a grande reatividade do aluminato
tricalcico, o que resultaria em um endurecimento quase que instantaneo do concreto. Chamamos o
endurecimento do concreto de “pega” e, por isso, dizemos que a adicao de gesso visa a controlar o
tempo de pega, ou seja, o momento em que o concreto adquirird consisténcia realmente sdlida.

Buscando minimizar os efeitos negativos do CsA, sua adicao é feita aos cimentos em pequenas
quantidades. Assim, é facilitada a formagao do clinquer, sem trazer aqueles outros prejuizos que
vimos. H4 ainda outros compostos em pequena quantidade no cimento, como a magnésia (MgO)
em proporcdo maxima de 5% e cal livre, que eventualmente esta no clinquer, devido a uma porg¢ao
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da cal liberada pelo calcdrio no alto-forno nao reagir com nenhum dos componentes do cimento ali
presentes.

Por fim, os ferroaluminatos (CsAF) tém acdo como coadjuvantes no cimento, acelerando as reagées
de hidratagao dos silicatos. Essas reacdes ocorrerdo ao se fazer o concreto, no momento da adicao
de agua.

[ D (& N )

Silicatos de Aluminato Ferroaluminatos
calcio (C;S e C,S) tricalcico (C;A) (C,AF)

Facilitar
Prover -
formacao Acelerar

resisténcia . .
do hidratacao

ao cimento ,
clinquer

™
HORADE

PRATICAR!

FCC - TRF 3/Apoio Esp/Eng. Civil/2014

A funcdo principal da adicdo de gesso ao clinquer, no processo de producdao do cimento
Portland, é

a) aumentar a durabilidade.

b) aumentar a finura.

c) alterar a permeabilidade.

d) controlar o calor de hidratacao.

e) controlar o tempo de pega.
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Comentarios: como vimos, a adicdo de gesso ao cliquer justifica-se para se reduzir o
endurecimento (ou pega) precoce do concreto. Portanto, trata-se de controlar o tempo de

pega.
Gabarito: “e”.
Questao 81: FCC - TRT 12 - Eng. Civil — Questao de fixacao

O cimento é composto pelo clinquer, que tem como matérias-primas o calcario e a argila, e
pelas adicdes, como o gesso, as escorias de alto-forno, os materiais pozolanicos e os materiais
carbonaticos. O gesso esta presente em todos os tipos de cimento Portland e tem a funcgao
basica de

a) melhorar a resisténcia final do cimento.
b) controlar o tempo de pega.

¢) melhorar a durabilidade.

d) alterar a moagem do clinquer.

e) alterar a propriedade ligante do clinquer.

Comentarios: novamente a importancia da adicdo de gesso é para controlar o tempo de pega
do concreto. Essa questdao pode parecer facil, mas tome cuidado, no dia da prova, com toda a
matéria na cabeca, ndo confunda a funcdao aglomerante do gesso com a sua importancia no
concreto. Uma pessoa desatenta poderia marcar a alternativa “e”, pois de fato o gesso pode
desenvolver propriedades ligantes, mas ndo é o caso aqui. OK?

Gabarito: “b”.

Hidratacao do cimento

Quando vamos fazer o concreto, adicionamos dgua ao cimento, devendo lembrar que, nesse caso,
estamos ativando uma substancia que é um aglomerante hidraulico. Com isso, os compostos do
cimento se hidratam, tanto os silicatos quanto os aluminatos, formando a pasta de cimento
hidratada com substancias cristalinas resistentes, sendo os C-S-H os principais cristais, resultado da
hidratacao dos silicatos de calcio. Esses C-S-H juntamente com os aluminatos sdo cristalizados sob a
forma de “agulhas”, que se entrelacam conferindo resisténcia a pasta, que vai endurecendo
progressivamente.

Temos no inicio a rapida hidratacao do CsS resultando na formagado de C-S-H ao longo das primeiras
semanas, enquanto o C;S vai se hidratando lentamente, chegando a igualarem sua contribuicao na
resisténcia no longo prazo. Por essas diferentes velocidades de formacao, a resisténcia do concreto
a compressao vai aumentando com o tempo, tendendo para diferentes valores, a depender do tipo
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de concreto. A soma de C3S e C,S é praticamente constante nos cimentos comercializados ao longo
do tempo. Porém, os cimentos modernos tém substituido grande parte do C,S por CsS, resultando
em maiores ganhos de resisténcia no curto prazo

TOME NOTA!

Para saber qual é belita e alita, basta lembrar do que tem mais alta velocidade de hidratacao,
chamado de alita, que é o C3S. Da mesma forma, o composto que tem mais baixa velocidade sera o
belita.

Dizemos que esses silicatos hidratados sao os C-S-H, em que o H representa a dgua. Lembre-se, C
ndo é carbono, nem S é o enxofre, como estudamos em quimica na escola. Estamos aqui falando
especificamente da quimica do cimento, em que, por convencao, C é o 6xido de cal (CaD)eoSé a
silica (SiO,).

Os C-S-H representam cerca de 50 a 60% do volume de sélidos da pasta de cimento hidratada, sendo
0 mais importante componente para a determinac¢do das caracteristicas da pasta.

Nessas reacdes de hidratacao, temos o hidrogénio da dgua reagindo com os silicatos (CsS e C.S), que
possuem o calcio e oxigéncio, produzindo o hidroxido de calcio (Ca(OH)2), que torna o pH do meio
basico. O hidréxido de calcio ou portlandita representa entre 20 e 25% do volume de sélidos da
pasta hidratada.

Ocupando entre 15 e 20% do volume de sélidos da pasta endurecida, os sulfoaluminatos de célcio
possuem baixa influéncia sobre a resisténcia do concreto. Os principais tipos de sulfoaluminatos sao
a etringita, formada no inicio da hidratacdo do cimento, e o monosulfato hidratado, que se
caracteriza por formar placas hexagonais, sendo muitas vezes resultado da transformacao da prdpria
etringita do concreto. Quando sulfatos, por exemplo do esgoto, entram em contato com o concreto,
reagem com o monosulfato presente, que volta a formar a antiga etringita como produto da reacao.

A etringita se caracteriza por ocupar um volume muito maior que o monosulfato, gerando trincas
no concreto e até desplacamento, a depender da intensidade das reac¢des e do endurecimento que
o concreto ja tiver adquirido. Chamamos a essa etringita formada apds o endurecimento de etringita
tardia ou secunddria, enquanto aquela etringita resultante da rea¢ao do C3A com o gesso do
cimento, que se forma nos primeiros minutos da hidrata¢ao, é chamada de primaria.

Essa reacdo de hidratacdo é exotérmica, ou seja, ha a liberacdo e calor, sendo por isso essencial
controlarmos a temperatura do concreto. Para estudarmos essa reagao, utilizamos o conceito de
calor de hidratagao, que é a quantidade de calor liberada por massa de cimento desde o estado
nao hidratado até a sua completa hidratacao. Essa grandeza do calor de hidratagdao pode ser
prevista para um cimento em suas varias idades, pois trata-se da adi¢cdao do calor liberado pela
hidrata¢cao de cada um dos compostos do cimento, ou seja, do CsS, C.S, C3A e C4AF.

.a-”’fﬂf
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A desvantagem do CsS (alita) é que ele possui maior calor de hidratacdao do que o C;S, ou seja, libera
muito mais energia em sua hidratacdo do que o C;S (belita). Vimos que os cimentos modernos
possuem muito mais C3S do que no passado, resultando em menos C,S do que nos cimentos antigos,
uma vez que a soma de Cs3S e C;S é praticamente constante em um cimento. O impacto desse maior
teor de Cs3S hoje é que, embora se ganhe mais resisténcia de forma mais rapida, tem-se a problema
do concreto se aquecer mais nos primeiros dias, necessitando procedimentos de controle da
hidratacao chamados de cura muito mais rigorosos. Afinal, caso o concreto se aqueca muito e
posteriormente resfrie-se rapidamente, ele sofrera fissuracao, prejudicando a resisténcia do
material, podendo colocar em risco a estrutura.

Uma das formas de se medir essa energia liberada é com o uso da garrafa de Langavant, método
regulado pela NBR 12006. Sabendo-se da necessidade de hidratacao do cimento, pode-se calcular a
quantidade de agua a se adicionar ao cimento para se otimizar sua hidratacao.

RESUMINDO

Em poucas palavras, podemos dizer que na hidratacdao, o cimento Portland reage com a agua,
atingindo estados estaveis de baixa energia, liberando, por isso, o calor de hidratacao.

Para uma maior reagdo de hidratagao, necessita-se que o concreto se apresente o mais homogéneo
possivel. Por isso, é de grande importancia que os insumos do concreto sejam misturados
respeitando-se um tempo de mistura adequado. Esse tempo necessario varia com o tipo de
betoneira e de revolugdes que esta fara.
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O cimento em ambientes agressivos

Quando pensamos em um ambiente agressivo a um cimento ou concreto, devemos observar 2
fatores desses materiais:

e Porosidade do meio: quanto mais poroso for a mistura com o cimento (o que inclui o
concreto), maior a existéncia de vazios por onde podem infiltrar liquidos e gases, trazendo
substancias muito reativas, tais como sulfatos. Essas substancias podem gerar trincas em uma
estrutura, podendo ainda leva-la a ruina no longo prazo. Por isso, a porosidade é um fator de
durabilidade do cimento e do concreto.

e Resisténcia quimica do aglomerante: o teor de substancias reativas ja presentes no cimento,
como os aluminatos, e o pH do aglomerante sdo fatores que influenciam a resisténcia a
agressOes do meio externo. O cimento apresenta pH basico devido a presenca de hidréxido
de calcio, sendo por exemplo vulneravel ao ataque de acidos. Ao mesmo tempo, os
aluminatos podem formar subprodutos que reagem com sulfatos do meio.
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Além disso, hd um fator importante na formacdo do cimento que é a cal, liberada pela matéria-
prima utilizada, o calcario. Durante a fabricacdo do cimento no forno, parte da cal liberada pode
nao reagir com as demais substancias, permanecendo livre. Com isso, na rea¢ao de hidratacao
do cimento para formacdo do concreto, essa cal livre também se hidratara, cristalizando-se
lentamente e caracterizando-se por formar cristais de grande volume, chamados de hidratos de
calcio livre. Consequentemente, tem-se a expansao do concreto, podendo gerar trincas,
tornando-o mais vulnerdvel a agressdes do meio.

Agressividade do meio

Porosidade

Resisténcia quimica

/
HORADE

PRATICAR!

#

FMP Concursos - MPE-AC - Analista Pericial — Eng. Civil - adaptado
Julgue o item a seguir relativo a cal e suas propriedades:

Cal é o nome genérico de um aglomerante simples, resultante da calcinacdo de rochas
calcarias, que se apresentam sob diversas variedades, com caracteristicas resultantes da
natureza da matéria prima empregada e do processamento conduzido. A calcinagao da rocha
calcaria pura resulta na producao do perdxido de calcio puro.

() CERTO () ERRADO

Comentarios: Realmente a cal é um nome genérico para um aglomerante simples obtida pela
calcinagdao de rochas com carbonato de cdlcio, que possui muitas variedades. Porém, a
calcinagdo nao resulta na produc¢ao do perdéxido de calcio puro, mas sim, na produg¢ao na cal.

Gabarito: “errado”.

UEG - TJ-GO — Téc. Jud - Eng Civil - adaptada
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Sobre a composicdao do cimento Portland, analise a validade das afirmacgdes a seguir.

I. O cimento Portland é essencialmente formado por silicato tricalcico, silicato dicalcico,
aluminato tricalcico e ferroaluminato tetracalcico, além da magnésia e de pequena quantidade
de cal livre.

II. A alumina é componente essencial dos cimentos, com participagdao entre 60 e 67%, e,
quando combinada com a cal, acelera o processo de pega.

lll. A proporg¢ao de silica no cimento Portland, que é originaria do sulfato de calcio, variade 5 a
10%, combinada com outros componentes.

IV. A cal é componente essencial do clinquer, com participacao entre 60 e 67%, e a resisténcia
mecanica do cimento aumenta com o teor de cal, desde que se encontre completamente
combinada.

Assinale a alternativa CORRETA:

A) Apenas as afirmacodes | e |l sdo verdadeiras.

B) Apenas as afirmagdes |, Ill e IV sdo verdadeiras.
C) Apenas as afirmacdes | e IV sdo verdadeiras.

D) Todas as afirmacdes sdo verdadeiras

Comentarios: vejamos cada uma das alternativas:

l. Esta correto, temos as substancias principais, que sao os silicatos, aluminatos e
ferroaluminatos, além daqueles em pequenas concentracdes, como magnésia e cal
livre.

Il. A proporgdao de alumina é bem pequena, geralmente em torno de 10%, pois os
aluminatos sao muito reativos, levando a problemas de endurecimento prematuro. A
substancia que chega a esse percentual de 60 a 67% é a silica. Item errado.

. A questdo inverte os percentuais do aluminato com os da silica. Quem apresenta-se em
uma faixa entre 5 e 10% no cimento é o aluminato, e ndo a silica. Além disso, a silica
provém da argila, e ndo, do sulfato de calcio. Item errado.

V. E isso mesmo, os silicatos de cdlcio sdo a maior parte do clinquer e, por extens3o, a cal
e a silica sao a maior parte do clinquer. A cal, por ser um aglomerante, aumenta a
resisténcia mecanica do cimento, desde que tenha suas propriedades aglomerantes
ativadas. Correto.

Gabarito: “c”.
FUNCERN - CAERN - Eng. Civil

No interior do forno de producao de cimento, a silica, a alumina, o dxido de ferro e o dxido de
calcio reagem dando origem ao clinquer, cujos compostos principais sao:
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A) Silicato tricalcico, silicato dicdlcico, aluminato tricalcico e sulfato de célcio.

B) Silicato tricalcico, silicato dicdlcico, carbonato de calcio e ferroaluminato tetracalcico.

C) Silicato tricdlcico, silicato dicalcico, aluminato tricalcico e ferroaluminato tetracalcico.

D) Silicato tretracalcico, silicato dicalcico, aluminato tricalcico e ferroaluminato tetracalcico.

Comentarios: como vimos, os compostos do clinquer sdo o silicato tricélcico (CsS), silicato
bicdlcico ou dicalcico (CzS), aluminato tricdlcico (C3A) e o ferroaluminato de cdlcio ou
tetracalcico (CsAFe).

Gabarito: “c”.
CESPE - ANAC - Especialista em Regulagdo de Aviagdo Civil - Area 3 — Quest3o para fixagdo
A respeito de materiais utilizados na construcao civil, julgue os itens seguintes.

O ferro aluminato de «cdlcio (C4AFe), um dos compostos do cimento, contribui
significativamente para o aumento da resisténcia do concreto ao longo tempo.

() CERTO () ERRADO

Comentarios: O ferro aluminato de calcio (CsAF) ndo contribui significativamente para a
resisténcia do concreto, atuando como um acelerador da hidratacdao dos silicatos. Portanto,
trata-se de uma atua¢ao, como dito na teoria, de uma substancia coadjuvante.

Gabarito: “errado”.
FMP Concursos - MPE-AC - Analista Pericial — Eng. Civil — adaptado
Julgue o item a seguir relativo ao cimento Portland:

Cimento Portland é o produto obtido pela pulverizacao de clinquer constituido essencialmente
de silicatos hidraulicos de calcio, com uma certa propor¢ao de sulfato de cdlcio natural,
contendo, eventualmente, adi¢cdes de certas substancias que modificam suas propriedades ou
facilitam seu emprego. A cal, silica, alumina e 6xido de ferro sdo os componentes essenciais do
cimento Portland.

() CERTO () ERRADO

Comentarios: vimos que o cimento é a soma do clinquer (que inclui silicatos, aluminatos e
ferroaluminatos) mais eventuais aditivos, como o gesso (sulfato de calcio), a escédria e o filler,
para dotar o cimento de eventuais propriedades. Como vimos, tanto a cal quanto a silica,
alumina e dxido ferro sao constituintes do cimento.

Gabarito: “certo”.

FMP Concursos - MPE-AC - Analista Pericial — Eng. Civil — adaptado
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Julgue o item a seguir relativo ao cimento Portland:

De um modo geral, os cimentos sdao aglomerantes usuais utilizados em construgdao e tém
comportamento satisfatorio em meios acidos, nao resistindo, porém, ao ataque de meios
alcalinos.

() CERTO () ERRADO

Comentarios: é o contrario, os cimentos possuem um pH basico, possuindo baixa resisténcia
ao ataque por acidos.

Gabarito: “errado”.
CESPE — PCF - Area 7 — Questdo para fixa¢do

O bom desempenho de uma obra de concreto depende da qualidade dos materiais de
construcao e da qualidade da execu¢ao. No que diz respeito a obras em concreto, julgue o item
a seguir.

A resisténcia do concreto a compressao independe da sua idade.
() CERTO () ERRADO

Comentarios: a resisténcia do concreto é uma variavel que vai aumentando com o tempo, a
medida que os cristais do cimento vao sendo hidratados. Por isso, a idade é um parametro de
grande importancia para o concreto. Lembre-se que o C;S tem sua hidratacao bem mais lenta
gue os demais. Item errado.

Gabarito: “errado”.

PEGADINHA

IBFC — EMBASA - Técnico Oper. — Edifica¢oes - 2017
Analise as afirmacdes abaixo e assinale a alternativa correta.

I. O concreto armado pode ter surgido da necessidade de se aliarem as qualidades da pedra
com as do aco, com as vantagens de poder assumir qualquer forma, com rapidez e facilidade,
e proporcionar a necessaria protecdo do aco contra a corrosao.

II. O concreto € um material composto, constituido por cimento, agua, agregado miudo,
agregado graudo e ar.
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a) Somente a afirmacdo | estd correta

b) Somente a afirmacao Il esta correta

c) As duas afirmacdes estao corretas

d) Nenhuma das afirmagdes esta correta
Comentarios: vamos analisar cada alternativa:

I. como vimos, o concreto armado une vantagens do concreto com as do a¢o. No caso do
primeiro, tem-se:

- um alto pH, que propicia protecdo a armagao
- alta resisténcia a compressao
- adquirir o volume da forma que preencher em seu estado fresco.

O aco, um produto feito com alto rigor de qualidade nas siderurgicas, possui como principal
vantagem a alta resisténcia a tragdo em relagdo ao concreto. O concreto, por possuir um pH
basico, protege o aco contra a corrosao, formando um filme em torno do aco de protecao a
ataques externos. Assim, vemos que a afirmativa | esta correta.

Il. Quanto a caracterizagao do concreto, tem-se um material composto, por se tratar de mistura
de componentes muito diferentes entre si, apresentando inclusive aparéncia heterogénea que
reflete essa composicdo. E possivel muitas vezes localizar, por exemplo, em uma peca de
concreto rompida, os agregados graudos imersos em uma matriz.

Contudo, os componentes do concreto sdo cimento, dgua, agregado miudo e graudo. Portanto,
nao ha ar em todo concreto, ou se ha ar devido a porosidade do material, serd um componente
indesejavel na mistura. Essa foi uma pegadinha da banca, generalizar a presenca de ar nos
concretos, como se fosse um constituinte imprescindivel. O ar é utilizado em casos particulares,
como para conferir mais fluidez ao concreto, como veremos em outra aula.

Gabarito: “a”.
UFC CCV - UFCA - Eng. Civil — 2014 - Adaptado

Os concretos de emprego usual nas estruturas sdao constituidos de quatro materiais, ou seja,
cimento Portland, agua, agregado fino e agregado graudo. O cimento e a 4gua formam a pasta,
que enche a maior parte dos espagos vazios entre os agregados. Algum tempo depois de
misturado o concreto, a pasta endurece, formando um material sélido. Julgue o item a seguir:
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Os cimentos Portland sdao cimentos hidraulicos produzidos pela pulverizacdo de clinquer
formado essencialmente por silicatos de calcio, com adicdao de sulfatos de calcio e outros
compostos.

() CERTO () ERRADO

Comentarios: isso mesmo, o cimento Portland é uma mistura de silicatos de cdlcio hidratados
com adicdo de sulfatos de cdlcio e alguns compostos em menores quantidades.

Gabarito: “certo”.
CESPE - 2015/FUB/Eng. Civil

No mercado brasileiro, had diversos tipos de cimento Portland, que se diferenciam,
principalmente, em funcdao de composicao quimica, formas de adicao e propriedades fisicas,
cabendo ao engenheiro definir o cimento adequado ao projeto de engenharia, bem como
realizar o controle tecnolégico e estabelecer o correto armazenamento desse material. Com
relacao a tipos, propriedades, controle tecnoldgico e armazenamento do cimento, julgue o
item subsequente.

Ao serem hidratados, os compostos do cimento Portland reagem com a agua, atingindo
estados estaveis de baixa energia e liberando calor de hidratacao, que pode ser medido com o
uso de garrafa de Langavant.

() CERTO ( ) ERRADO

Comentarios: é isso mesmo, na hidratacao do cimento, este atinge niveis mais estaveis de
energia, liberando calor de hidratacao, que pode ser medido pela garrafa de Langavant,
conforme NBR 12006.

Gabarito: “certo”.

Finura do cimento

Um dos modelos para se entender as reagdes quimicas em geral considera que elas ocorrem pelo
contato entre os atomos e moléculas. Assim, quanto maior a superficie de contato entre 2
substancias, maior a probabilidade de ocorréncia de reagdes entre seus atomos. Uma forma, entao,
de se aumentar a taxa ou velocidade de uma rea¢ao quimica, tal como a hidratacao do cimento,
seria moer finamente o cimento, para aumentar a area exposta, ou seja, a drea superficial. Afinal,
guanto menor a dimensdo das particulas, maior a superficie externa de contato delas.

Além disso, as reagdes de hidratagao do cimento iniciam-se pela superficie externa das particulas de
cimento, de forma que a area externa de cada particula é fator crucial para a ocorréncia da
hidratacao. Por isso, geralmente particulas maiores do cimento ndao sao completamente hidratadas,
pois é possivel o contato da dgua apenas com uma pequena parte do aglomerante.

.a-”’fﬂf
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Moendo mais o cimento, seria possivel, por exemplo, que a resisténcia do concreto aumentasse
mais rapidamente, ja que a hidratacdo formaria os silicatos hidratados (C-S-H) a uma taxa mais alta.
Como veremos, é isso que fazemos com o cimento CP V-ARI, um tipo de cimento que necessita de
alta resisténcia ja nos primeiros dias da concretagem.

A finura é medida pela superficie especifica, que é a divisao da area superficial por unidade de
massa dos grdos de cimento, sendo expressa, por exemplo, em m?/Kg, conforme férmula a seguir.

Areasuperficial
Massa

Superficieys, =

Uma maneira de se medir a finura é por meio da distribuicao granulométrica pelo método da
sedimentacao, que considera o diametro de cada particula de acordo com a velocidade de imersao
em um fluido. A fundamentacdao desse método é a chamada Lei de Stokes, muito comum na
mecanica dos solos ao se medir as dimensdes particulas mais finas. Simplificando um pouco, essa lei
diz que a velocidade de queda de uma particula em um fluido é proporcional ao quadrado do
diametro da particula. Assim, medindo o tempo de queda de uma gama de particulas, temos ideia
dos seus diametros. Outra forma de se medir a finura é pelo método Blaine de permeabilidade ao
ar (também chamado ensaio do aparelho de Blaine), que determina a area especifica do cimento.
Quanto maior é o valor medido no ensaio Blaine, mais fino é o aglomerante e mais rapida é sua
hidratacao.

Uma pasta com maior finura terd ndao sé uma hidratacdao mais rapida, como também dificilmente
sofrerd problemas de segregacao e exsudac¢ao. Vejamos o que sao esses 2 problemas:

e Segregacao: separag¢ao dos componentes do concreto fresco, devido a terem diferentes
massas especificas. Ao se lancar o concreto, por exemplo, de uma altura grande na
concretagem de um pilar, havera tempo de queda suficiente para a separacao entre as suas
varias fases (tais como a separac¢ao dos agregados da pasta, ou mesmo a dgua do concreto).
Como resultado, o cimento nao se hidratard completamente, havendo também zonas de
menor resisténcia, devido a ndo uniformizac¢ao na distribuicdo dos constituintes do concreto.
A mistura fica entdo porosa e com fraca resisténcia, tendo sua durabilidade prejudicada.

v' Em contraponto a segregacdo, temos a coesdo, que é uma propriedade que mede a
dificuldade de um concreto sofrer segregacao.

e Exsudacdo: separagao da agua do restante da mistura, com o aparecimento de agua na
superficie do concreto, devido a diferenga de massa especifica. A agua é o componente mais
leve do concreto e esse fen6meno é resultante do fato dos constituintes do concreto algumas
vezes ndo conseguirem se combinar com toda dgua presente. Como o efeito da exsudacdo é
uma separagao dos componentes do concreto, trata-se, pois, de um tipo de segregacao. Da
mesma forma que a segregac¢ao, o concreto que sofre exsudagao fica poroso e fraco e com
durabilidade comprometida.

O movimento que evita a exsudagdao é muitas vezes a adesdao da agua a superficie dos
agregados e do cimento. Como a exsudagao prejudica a hidratacdao do cimento ao reduzir a
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agua disponivel, sdo prejudicas a uniformidade da resisténcia no concreto e a sua
durabilidade. Vocé sabe quais sdo as principais causas para a exsudac¢ao? Veja so:

v Excesso de vibracdo (ou sua falta): um processo utilizado apds se aplicar o concreto
fresco a férma é a retirada das bolhas de ar aprisionados no concreto, para se reduzir
sua porosidade, melhorando a resisténcia e durabilidade do material. Essa separacao
ocorre por vibracao e se baseia na diferenca de densidade entre o ar (mais leve) e os
constituintes do concreto (mais pesados). Contudo, se a vibracdo durar mais tempo
gue o recomendado, outros materiais de menor densidade também se separarao,
sendo o primeiro da fila a agua.

v' Excesso de agua de amassamento (ou dgua da mistura): a d4gua de amassamento é
aquela que adicionamos ao concreto e, caso esteja em excesso, nao havera particulas
de cimento nem agregado suficientes para aderéncia da agua. Assim, a por¢ao em
excesso ascenderd a superficie por ser o constituinte mais leve do concreto.

v’ Baixo teor de cimento: parecido com o item anterior, mas nesse caso, em vez de muita
agua, ha pouco cimento para combinar com a dgua presente na mistura. Assim, a agua
em excesso se acumulara na superficie por exsudacao.

v' Material pulverulento: como vimos, o material pulverulento adere aos agregados,
impedindo a combinacdo deles com a agua e os demais constituintes do concreto.
Como resultado, a 4gua excedente sofrerd exsudacao.

Da mesma forma, um cimento mais fino resultard em uma pasta ou concreto menos permeaveis e
mais coesos, pois haverd maior preenchimento dos espacos vazios entre as moléculas. Como
consequéncia, a mistura terd maior durabilidade, pois havera menos infiltracdo de agentes
agressores externos, tais como sulfatos e gases.

A maior finura do cimento contribui também para a trabalhabilidade do concreto, que é uma
propriedade que mede a fluidez do concreto sem prejudicar a sua coesdao, ou seja, sem causar
problemas de segregacao. Em uma concretagem, quanto mais fluido o concreto, mais facil de
transporta-lo e lang¢a-lo nas formas, pois o concreto preenchera os espacos da forma bem mais
rapida. Por outro lado, o inconveniente de um concreto muito fluido é muitas vezes a exsudacao,
por isso utilizamos esse nome trabalhabilidade, que seria o equilibrio entre a vantagem da fluidez
sem causar prejuizos a qualidade do concreto.

Ao mesmo tempo em que pode ser mais vantajoso um cimento com maior finura, temos que saber
gue moé-lo mais consome mais energia na usina. As reagdes de hidratagdao em um cimento mais
fino também liberam maior calor de hidratagao, impondo limites a finura para se evitar trincas no
concreto.

/
HORA DE

PRATICAR!

CESPE - TC-DF/ACE - Questdo de fixa¢ao

.a-”’fﬂf
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A respeito da especificacdo de materiais utilizados na construcdo e de suas caracteristicas
fisicas, julgue o item subsequente.

A finura dos cimentos esta relacionada diretamente a velocidade de hidrata¢ao no preparo de
argamassas e concretos.

() CERTO () ERRADO

Comentarios: com certeza, pois uma finura alta no cimento fara com ele tenha maior superficie
especifica, de forma que as reacdes gerarao mais colisdes entre as moléculas, processando-se
em maior taxa ou velocidade.

Gabarito: “certo”.
CESPE - FUB - Eng. Civil — Questao para fixacao

O cimento Portland é um material pulverulento, constituido de silicatos e aluminatos de calcio
qgue, ao serem misturados com a agua, hidratam-se e produzem o endurecimento da massa.
Com relacdo a caracteristicas basicas desse cimento, julgue os itens seguintes.

A finura do cimento Portland pode ser determinada por meio do ensaio de sedimentacao.
() CERTO () ERRADO

Comentarios: Como vimos, a sedimentacdo é um dos métodos de se medir a sedimentacao,
pois permite a observacao dos tempos de sedimentag¢dao para as particulas do cimento,
permitindo-se obter uma estimativa das suas dimensdes.

Gabarito: “certo”.
IBFC — EBSERH-HUGG - Eng. Civil — 2017 — Adaptado

Conhecer as caracteristicas dos materiais é de extrema importancia no processo de confeccao
dos concretos, pois influenciam diretamente nas propriedades tanto no estado fresco como no
estado endurecido.

Quanto a influéncia de uma maior finura do cimento, estao corretas as alternativas:

l. Melhora a resisténcia do concreto principalmente nas primeiras idades.

Il Diminui a exsudagao e outros tipos de segregacao.

[l Aumenta a impermeabilidade, a trabalhabilidade e a coesao dos concretos.

V. Aumenta a liberagao de maior quantidade de calor nas rea¢des de hidratacdao tornando
0s concretos mais sensiveis ao fissuramento.

Assinale a alternativa correta.
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A) LI IV

B) I, 1, IVapenas

C) I, 1Il, IV apenas
D) I, IV apenas

E) I, 1, IVapenas

Comentarios: vejamos cada alternativa:

l. Uma maior finura do cimento aumenta sua velocidade de hidratacao, resultando em
maiores ganhos de resisténcia nos primeiros dias. Correto.

Il. A finura é uma forma de se combater a exsudacdo e outra formas de segregacao, pois
aumenta a taxa de hidratacdo ao permitir maior contato do aglomerante (cimento) com
as outras particulas. Correto.

Il. Com um cimento mais fino, temos uma maior hidratacdao e um maior preenchimento
dos vazios da mistura, com a formacdo de mais silicatos hidratados de C-S-H em menor
intervalo de tempo. Assim, o cimento fica mais impermeadvel, coeso (mais resistente a
segregacoes) e trabalhavel. Correto.

V. Esse é uma desvantagem de um cimento mais fino, como o CP V-ARI, pois ele libera mais
energia em sua hidratacao, aquecendo-se mais. Correto.

Gabarito: “a”.
CESPE - FUB - Eng. Civil - 2016

A respeito dos sistemas e processos construtivos e dos materiais utilizados em obras de
edificacOes, julgue o seguinte item.

A exsudacdo, fendmeno de segregacdo de dgua que ocorre na pasta de cimento, prejudica a
uniformidade, a resisténcia e a durabilidade do concreto.

() CERTO () ERRADO

Comentadrios: com certeza, a exsudacao prejudica a uniformidade do concreto, pois havera
separacdo da dgua do concreto em diferentes quantidades em cada local da peca concretada.
Assim, cada regidao tera uma resisténcia diferente. Como a hidratacdao nao ocorrerd da forma
otimizada que foi planejada, ja que parte da agua se perdeu para o meio, também se verifica
prejuizo no desenvolvimento da resisténcia mecanica do concreto. Por fim, a perda de agua
por exsudagdo gera poros no concreto, por onde podem penetrar gases e liquidos futuramente,
atacando inclusive a armadura ali presente, prejudicando sua durabilidade.

Gabarito: “certo”.
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Tempo de pega

Chamamos de pega a mudanca do estado fluido da pasta de cimento ou do concreto para o estagio
rigido, ou seja, quando ele adquire consisténcia solida. A pega é acompanhada pela hidratacao dos
cristais do C-H-S, absorvendo a agua que antes era livre no concreto e resultava na sua fluidez. Como
consequéncia da hidratag¢ao, tem-se aumento da temperatura do macigo, por ser uma reagao
exotérmica.

Para verificar a ocorréncia da pega no cimento, utilizamos o ensaio da agulha de Vicat, que mede
indiretamente a pega pela resisténcia a penetracdo ou deformacgao da pasta de cimento. O ensaio
se baseia na aplicacao de uma agulha de 1 mm sob uma carga de 300 gramas sobre a amostra com
uma consisténcia normalizada. Por convenc¢ao, o inicio da pega ocorre quando, numa profundidade
de 40 mm na pasta de cimento, a penetra¢ao da agulha for a uma distancia de até 4 mm do fundo
da placa que contém a amostra.

O inicio da pega caracteriza-se pelo inicio do endurecimento da pasta de cimento, que perde fluidez,
apresentando plasticidade, processo caracterizado por rapida elevacao da temperatura e do calor
de hidratacao. Esse tempo deve ser obrigatoriamente superior a 1 hora segundo a NBR 16697:2018,
considerado como padrdao minimo para o transporte (manual ou por bombeamento) e lancamento
do concreto da usina até a peca a ser concretada em uma obra (Figura 5). Afinal, se a pasta de
cimento ganhasse consisténcia antes de 1 hora, haveria o risco do endurecimento prematuro ainda
dentro do caminhdo betoneira, sem se ter chegado a obra para se fazer o bombeamento e
langamento da mistura. Apds esse prazo, a mistura deve permanecer em repouso, em sua posi¢cao
definitiva para permitir o desenvolvimento de seu endurecimento, sendo dai em diante nao
trabalhavel. O inicio da pega é tdo importante que a NBR 14931 diz que, em nenhuma hipdétese, o
lancamento do concreto pode se dar apos o inicio da pega.

Quando a pasta passa a se comportar praticamente como um sélido, ou seja, torna-se totalmente
rigida, dizemos que foi atingido o fim de pega. Esse momento é registrado obviamente por uma
penetracdao menor, que é de 0,5 mm na pasta, o que mostra o endurecimento da massa. Na verdade,
a agulha de Vicat faz apenas um pequeno toque na pasta, sem penetragao. Com o fim da pega, que
ocorre varias horas apods a adicao de agua ao cimento, a pasta nao pode mais ser moldada
mantendo-se as suas propriedades. Quando ocorre o fim da pega, observa-se também um pico na
liberacdo do calor de hidratacao pelo cimento superior aquele observado no inicio da pega. Nao se
busca um fim de pega muito longo, pois ele impede a continuagao das obras sobre o local
concretado, ja que o cimento nao tera se endurecido completamente enquanto ndo se completar a

pega.

A NBR 16697:2017 estipula os seguintes tempos de fim de pega, que sdao de cumprimento
facultativo, a depender do acordo entre o comprador e o produtor:

e 12 horas para concretos com lenta hidrata¢ao, que sdao os chamados de baixo calor de
hidratacao, que sao de 2 tipos:
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o CPIlll (denominado Cimento Portland de alto-forno): cimento que é misturado na usina
a escoria de alto-forno, que é um material que, entre outros atributos, reduz o calor
de hidratacao liberado pelo concreto;

o CP IV (denominado Cimento Portland Pozolanico): cimento misturado a pozolana, que
também se caracteriza por uma lenta formagao de silicatos hidratados, com baixa
liberagao de calor de hidratagao.

e 10 horas para concretos
o Todos os demais cimentos;

Inicio da pega

> 1 hora, incluindo
os tempos para:

e Transporte do concreto
da usina até a obra

eLangamento do concreto

> © @

Fim da pega

<12 hs:

-CP III

-CP1V

<10 hs:

-Todos os demais cimentos

Figura 5: esquema de ocorréncia do inicio e fim da pega

Mesmo apos o fim da pega, as reagOes de hidratagao continuam se processando, aumentando a
rigidez e resisténcia mecanica da pasta. Essa velocidade de reagao vai decrescendo com o tempo,
até sua estabilizacdo (Figura 6). Para se ter uma ideia dessa influéncia temporal, observa-se algum
ganho de resisténcia até para concretos com idades de 20 anos!

Tensdo de compressdo

r
Resisténcia no [ ..............................................
longo prazo

Hidratacdo e endurecimento

Figura 6: Hidratacdo do cimento e sua pega
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Em alguns cimentos pode ocorrer o que se denomina falsa pega, que seria um enrijecimento
anormal do cimento com poucos minutos de hidratacao, sem grande ganho de resisténcia.
Geralmente apds o cimento perder a plasticidade, misturando-o novamente, ele recupera sua
fluidez, sendo esse o motivo do nome “falsa pega”. Esse fendbmeno pode ser resultado de erros
operacionais na fabricacao do clinquer, tal como a temperatura do forno ultrapassando 128°C, o que
reduz o teor do sulfato de calcio disponivel na mistura, atenuando entdo seu efeito retardador na

pega.

Outro motivo para a falsa pega é o uso de aluminatos tricalcicos (CsA) de baixa reatividade, como
ocorre nos cimentos armazenados de forma inadequada, ou quando nao se adiciona agua
suficiente para ativar todos os C3A na hidratacdao. Como resultado, restard muito gesso na mistura,
ou seja, muito calcio e sulfato sem reagir com os aluminatos, ocorrendo entao a rapida formacao de
cristais de gesso, acompanhada de perda da consisténcia da mistura.

CURIOSIDADE

Essa relacdo de hidratacdo é valida para o concreto, porém nao ocorre com o ago presente no
concreto armado. Com o tempo, o que se verifica no aco é muitas vezes perda de resisténcia e de
aderéncia da armadura, principalmente pelos acos serem suscetiveis a corrosdo. Portanto, ndo caia
em histdrias de que a resisténcia a tracdo do aco vai aumentar com o tempo, pois haveria uma
camada passivadora formada na superficie do aco pelo cimento. Sao meias verdades que a banca
distorce para confundi-lo. A camada passivadora que existe é para a protecdao do a¢o contra
corrosao, mas ndo para lhe dar uma resisténcia mecanica extra.

Caso fique curioso sobre o que é essa camada passivadora, trata-se de um filme de 6xidos do
concreto que aderem ao ago como resultado do alto pH do concreto, protegendo o aco contra
corrosdo. Esse processo de protecao do aco é chamado de passivacao, pois afinal, o aco sofre a
aderéncia de outros materiais visando protegé-lo. Hd uma divergéncia sobre os 6xidos dessa camada
pertencerem ao concreto ou ao ago, porém nao entraremos nesses detalhes por ndao ser nosso
objetivo de estudo.
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| resisténcia

Temperatura alta
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Fal Causas armazenados de
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aluminatos de
baixa reatividade .
Falta de agua na
hidratacdo
Supersaturagao de e~
Resultado ions de calcio e Cristalizacdo do

sulfato §€sso

Controle da pega

A temperatura do ambiente induz uma série de cuidados especiais a se tomar na cura do concreto.
Vejamos alguns procedimentos importantes:

e Temperatura mais alta que o previsto na concretagem: temperaturas maiores aceleram a
hidratacdo do cimento e a pega do concreto. Contudo, um efeito indesejavel é a queda na
resisténcia no longo prazo do concreto, pois parte da agua se perde por evaporagao,
prejudicando a hidratacdo. Por isso, a temperatura de lancamento do concreto é limitada a
30 °C.

v' Quando a temperatura ultrapassar o limite de 30 °C, deve-se tomar cuidados especiais,
sobretudo em ambientes muito quentes (>35 °C) em que ha baixa umidade relativa do
ar (< 50%) e alta velocidade dos ventos (> 30 m/s). Nesses casos, ha grandes riscos de
rapida perda de consisténcia do concreto, caso ndo sejam adotados mecanismos de
reducdo da temperatura da massa e da perda de dgua.

v’ Para se evitar prejuizos a hidratacdo do concreto, a concretagem deve ser suspensa se
a temperatura ambiente superar 40 °C ou se o vento tiver velocidade acima de 60 m/s
(Figura 7).

e Concretagem em climas quentes: trabalhar em climas quentes, sobretudo em grandes obras,
tais como uma usina hidrelétrica, necessita de um sistema de controle de hora de
concretagem, geralmente iniciando antes das 5h e terminando antes das 9h, para se evitar os
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demais hordrios que sdo de grande insolacdo. Outro importante controle é o da temperatura,
gue nesses casos deve buscar o lancamento do concreto ja a temperatura reduzida (152C),
chamado concreto frio, cujos agregados sao geralmente esfriados antes da mistura com agua
fria. Nesse caso, uma técnica comumente utilizada é a aplicagdao de lona plastica, areia ou
serragem para se evitar a evaporagao e agua. Em situagdes mais extremas, pode-se recorrer
a adicdo de gelo em flocos na agua de mistura ou ao uso de serpentina com agua gelada
embutida no concreto, a fim de se impedir o aumento da temperatura com a consequente
formacdo de trincas devido a expansdao do material. Pode-se também recorrer a formas
duplas de madeira com camara de ar confinado entre as folhas, atuando como isolante
térmico. Importante evitar formas em aco, por resfriarem muito rapidamente o concreto,
podendo gerar fissuras no material.

v" Como esses métodos todos sdo caros, recomenda-se o uso de cimentos com baixo
calor de hidratacao, o que resultard em um material que se aquece menos no contato
com a agua. Veremos esse cimento em maiores detalhes na secao sobre os tipos de
cimentos.

Concretagem em climas frios: é necessario, analogamente a climas quentes, um sistema para
se evitar a queda da temperatura do concreto, sobretudo com o congelamento da dgua. Mais
ainda, a estrutura deve estar preparada contra os efeitos do gelo e degelo, pois o
congelamento da dgua leva a expansao da pasta de cimento, prejudicando o ganho de
resisténcia do concreto. Ha alguns materiais isolantes que podem ser utilizados junto as
formas para se evitar prejuizos a hidratacdo do concreto. Caso haja congelamento, a
hidratacao do cimento é parada, praticamente interrompida, bem como o ganho de
resisténcia do concreto. Assim, verifica-se o aumento do tempo de pega do concreto em
temperaturas frias, necessitando de maior tempo para a desforma. Por isso, a NBR 14931
estipula a temperatura minima para lancamento de concreto em 5 °C.

v’ Quando a temperatura ficar abaixo de 0 °C nas 48 horas seguintes, deve a
concretagem ser suspensa (Figura 7).

v" Aincorporacdo de ar no concreto pode também ser outra solucdo para situacdes de
gelo e degelo, pois as bolhas de ar podem funcionar como amortecedores ou juntas,
permitindo eventuais expansdes e contra¢cdes da dgua do concreto. Veremos essa
técnica posteriormente, quando estudarmos adigdes.
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Figura 7: intervalo de temperatura ideal para concretagens (NBR 7212 e NBR 14931)

Tempo de pega de outros aglomerantes

Nao é sé o cimento que possui pega, os outros aglomerantes também sofrem esse processo de
endurecimento. Vejamos 0os mais importantes:

y

Gessos: possuem pega bem mais rapida que o cimento Portland e a cal, tanto hidratada
guanto aérea. Para evitar esse problema, é comum adicionar um aditivo retardador ao gesso.
Esse gesso é também denominado gesso puro ou gesso de Paris.
v Vocé deve estar lembrado de adicionamos gesso ao cimento justamente para retardar
a pega do cimento. Como pode o mesmo gesso desenvolver pega rapida como
aglomerante? A explicacdo é que a adicao do gesso no cimento é para ele reagir com
o aluminato tricdlcico (CsA), formando a etringita e ndo para se obter pega ao reagir
com a agua. Afinal, o C3A é tao reativo que impede a reacao do gesso com a agua.
v' Observacdo: existem algumas variantes de gesso que possuem diferentes tempos de
pega, como o sulfato anidro soluvel.
Cal aérea: as reagdes com CO; ocorrem em ritmo baixo com a lenta penetragao do gas na cal.
Essa reacdo, chamada carbonizacdo, tem na presenca da agua um catalisador, que dissolve
ao mesmo tempo a cal e o CO,. Em geral, a pega é tdo demorada, que nao trabalhamos com
o conceito de tempo de pega para a cal aérea.
Cal hidraulica: a cal hidraulica em estado sélido possui silicatos (Si0,.2Ca0) e aluminatos
(Al,03.Ca0) que, ao sofrerem hidratacao, formarao o hidréoxido de calcio, Ca(OH),, também
chamado de cal hidratada, e cristais a partir dos silicatos e aluminatos, assim como se verifica
no cimento. Notadamente, a resisténcia a compressao desenvolvida pela cal € menor que a
desenvolvida pelo cimento.
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a)22°Ce 35 °C.
b) 5 °C e 25 °C.

c)15°Ce 38 °C.

FCC - Analista - Pref Teresina - Técnico em Edificagdes — 2016 - Adaptado

Para que se evite a ocorréncia de fissuracao de origem térmica por ocasido de seu lancamento,
a temperatura do concreto deve estar no limite entre
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d)5°Ce 30°C.
e) 25°Ce 40 °C.

Comentarios: de acordo com a NBR 7212, a temperatura para concretagem deve estar entre 5
e 30 °C.

Gabarito: “d”.
FCC - TRT — 2015 — 32 Regidao MG — Ana. Judiciario — Eng. - Adaptado
Como os gessos puros apresentam velocidade de pega e endurecimento

a) muito mais rapida que o cimento portland e a cal hidratada, para haver maior flexibilidade
na aplicacdo, € comum a sua utilizagdo em construcao civil em conjunto com aditivos
retardadores.

b) muito mais lenta que o cimento portland e a cal hidratada, para haver maior flexibilidade
na aplicacdo, € comum a sua utilizacgdo em construcao civil em conjunto com aditivos
aceleradores.

c) igual ao cimento portland e mais lenta que a cal hidratada, para haver maior flexibilidade
na aplicacdo, € comum a sua utilizagdo em construgao civil em conjunto com aditivos
aceleradores.

d) muito mais lenta que o cimento portland e igual a cal hidratada, para haver maior
flexibilidade na aplicacao, € comum a sua utilizacdo em construcao civil em conjunto com
aditivos retardadores.

e) igual ao cimento portland e a cal hidratada, para haver maior flexibilidade na aplicacao, é
comum a sua utilizacdo em construgao civil sem a necessidade do uso de aditivos.

Comentarios: como vimos, a pega do gesso é muito mais rapida que a do cimento e da cal
hidratada. Com isso, para facilitar a aplicacdo e o controle da pega, sdo adicionados aditivos
retardadores de pega ao gesso.

Gabarito: “a”.
FCC-2014 - TJ-AP - Ana. Jud. - Eng. Civil

A cal é, certamente, o ligante mais antigo utilizado pela humanidade. Seu endurecimento,
guando comparado ao do cimento Portland e gesso é

a) muito lento, pois depende da difusdo da agua para o interior do produto. Conceito como
tempo de pega, fundamental para o cimento e o gesso, tem também muita importancia
para a cal.

b) muito lento, pois depende da difusdo do CO2 para o interior do produto. Conceito como
tempo de pega, fundamental para o cimento e o gesso, ndao tem importancia para a cal.
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c) muito rapido, pois depende da difusdo do CO2 para o exterior do produto. Conceito como
tempo de pega, fundamental para o cimento e o gesso, nao tem importancia para a cal.

d) muito rapido, pois depende da difusdao do O2 para o interior do produto. Conceito como
tempo de pega, fundamental para o cimento e o gesso, nao tem importancia para a cal.

e) idéntico, pois depende da difusdao de moléculas de H20 para o exterior do produto.
Conceito como tempo de pega, fundamental para o cimento e o gesso, tem também
significativa importancia para a cal.

Comentarios: foi dito se tratar do aglomerante mais antigo da humanidade e as alternativas
mencionam CO;, logo, inferimos que se refere a cal aérea. Sabemos que a pega dessa cal é
muito lenta, pois depende da penetracao do didxido de carbono no material, para a ocorréncia
das reagdes. Assim, sabemos que a alternativa certa comecara pela expressao “muito lento”.
Como consequéncia da baixa velocidade de reacdo, nao faz sentido em se falar em tempo de
pega, pois seria de meses, a depender da regido. Portanto, o item correto é a letra b.

Gabarito: “b”.
CESPE - FUB - Eng. Civil — Questao para fixagcao

O cimento Portland é um material pulverulento, constituido de silicatos e aluminatos de calcio
qgue, ao serem misturados com a agua, hidratam-se e produzem o endurecimento da massa.
Com relacdo a caracteristicas bdsicas desse cimento, julgue os itens seguintes.

O tempo de pega do cimento Portland é determinado pelo ensaio de compressao edométrica.
() CERTO () ERRADO

Comentarios: como vimos, o ensaio feito para determinar a pega do cimento é o ensaio de
Vicat. A compressao edométrica é utilizada para se avaliar o adensamento em solos. Item
errado.

Gabarito: “errado”.

FGV — COMPESA - Anal. Saneamento — Eng. Civil - 2018

O termo pega se refere a solidificacdo da pasta plastica de cimento. Sobre o assunto, leia o
fragmento a seguir.

“Quando o (a) é de baixa reatividade e ao mesmo tempo uma quantidade de sulfato
de cdlcio esta presente no cimento, ocorrera uma formacgao rapida de grandes cristais de
gipsita e uma perda de consisténcia. Esse fenémeno é chamado de , € ndo esta associado

a uma grande evolucdo de calor.”

Assinale a opgao cujos termos completam corretamente as lacunas do fragmento acima.
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A) aluminato tricalcico — grande — falsa pega

B) aluminato tricalcico — baixa — falsa pega

C) aluminato tricdlcico — grande — pega instantanea
D) belita — grande — pega rapida

E) belita — baixa — pega rapida

Comentarios: Pelo texto do enunciado da questao, sabemos que sera abordado um fenbmeno
que ocorre com uma substancia presente no concreto que:

- pode ter baixa reatividade;
- reage com o sulfato de calcio;

- Afeta a pega do concreto, pois é dito que haverd perda de consisténcia, ou seja, o concreto
sofrerd endurecimento.

Olhando o primeiro item proposto por cada alternativa, ha apenas 2 opc¢des:
- Aluminato tricdlcico (C3A);
- Belita (C2S).

Sabemos que a belita (C2S) ndao reage com o sulfato de calcio, nem influencia a pega do
concreto, fendmeno também presente na ultima palavra de todas as alternativas da questao.
Logo, sao inviabilizadas as alternativas “d” e “e”.

Nos restam entado as alternativas “a”, “b” e “c”, que falam da “falsa pega” e “pega instantanea”.
Vamos analisar primeiro a alternativa “c”: para ocorrer a pega instantanea, precisamos sim de
aluminato tricalcico (CsA), porém com alta reatividade para a pega se dar logo, ao contrario do

que diz o texto (“baixa reatividade”). Assim, a alternativa “c” esta errada.

Por fim, sabemos que o C3A reage com o sulfato de cdlcio, embora no caso de falsa pega,
conforme fendbmeno denominado pelas alternativas restantes “a” e “b”, é necessario que o
aluminato seja de baixa reatividade. Assim, na falsa pega a reacao do C3A com o sulfato de
calcio praticamente ndo ocorre, havendo entdo a acumulagdo de gipsita no concreto em
grande quantidade e ndo, baixa, como diz a alternativa “b”.

Gabarito: “a”.
IBFC - Docas PB - Eng. Civil - 2015

Analise as afirmagdes a seguir sob a Rubrica do tema "Concreto" e indique quais as afirmagdes
estao corretas. O tempo que decorre desde a adicdo de agua até o inicio das reagdes com os
compostos de cimento é chamado de tempo de inicio de pega. A duragao da pega é
influenciada pelos seguintes fatores:
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I. Cimentos ricos em C3A, um composto que reage imediatamente na adicdao da agua, dao pega
muito rapidamente, devendo, em muitos casos, ter o tempo corrigido com a adicao de gesso.

[I.LA duragdo da pega varia na razao direta do grau de moagem, sendo que os cimentos moidos
muitos finos dao inicio de pega mais lento.

[11.0 aumento de temperatura diminui o tempo de pega.
Assinale a alternativa correta:

a) Estdo corretas as afirmacdes | e Il.

b) Estao corretas as afirmacdes Il e lll.

c) Estdo corretas as afirmacdes | e Ill.

d) Estao corretas as afirmacgdes |, Il e lll.

Comentarios: Vamos as afirmacgodes:

- Correto, pois o C3A é um dos primeiros compostos a se formar com a hidratacao do
cimento. Como o gesso regula o tempo de pega, fazemos uso dele para evitarmos que
haja endurecimento muito rapido do concreto.

- Pelo contrdrio, cimentos moidos vao dar inicio de pega muito mais rapidamente, pois a
superficie de contato do cimento com agua serd maior, fazendo com que as rea¢des de
hidratacdao ocorram também numa taxa maior.

M- Quando aumentamos a temperatura, fornecemos energia ao sistema, aumentando a
velocidade das moléculas, de forma que havera mais colisdes por unidade de tempo,
ocorrendo mais facilmente a pega. Logo, iremos reduzir o tempo necessario de pega.
Correto

Gabarito: “c”.
CESPE — PF - Area 7 — Questdo para fixagdo

Com relagao aos aglomerantes e aos materiais em geral, € importante conhecer suas principais
propriedades e ensaios. Acerca desse tema, julgue o item seguinte.

A caracterizacdo da pega do cimento é realizada pela determinacao de dois tempos: o de inicio
e o de fim da pega.

() CERTO () ERRADO

Comentarios: como vimos, quando analisamos a pega, consideramos os tempos de seu inicio
e fim. Cada um desses momentos indica um estado diferente do concreto. Item correto.
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Gabarito: “certo”.
AOCP - 2015 - Ana. Jud. - TRE AC - Eng.
Em relagcao a execucgao de estruturas em concreto, assinale a alternativa correta.

a) Uma temperatura de concreto fresco, mais elevada que o normal, resulta em uma
hidratacao do cimento mais rapida, e leva, portanto, a pega acelerada e menor resisténcia em
longo prazo do concreto endurecido.

b) A cura do concreto em temperaturas elevadas e ar seco é desejavel para o concreto, ja que
a agua de cura tende a evaporar rapidamente, com consequente aumento da velocidade de
hidratacao.

c) No caso de concretagem de estrutura em clima quente, ndo é possivel usar gelo como parte
da agua de amassamento, pois o calor seria retirado de outros ingredientes para prover calor
para a fusao do gelo.

d) Ao executar uma concretagem de estrutura em clima frio, caso o concreto que ainda nao
tenha entrado em pega congele, a 4gua de amassamento se transforma em gelo, visto que nao
ha agua disponivel para as reagdes quimicas e a pega e o endurecimento do concreto sao
imediatos.

e) Um concreto executado em clima frio deve ser protegido dos danos do congelamento nas
idades iniciais, mas ndo é necessdrio que seja uma estrutura resistente a ocorréncia de ciclos
de gelo-degelo ao longo da sua vida util.

Comentarios: vejamos cada item:

a) De fato, o aumento da temperatura induz maior velocidade na rea¢ao de hidratacao, porém
prejudica a resisténcia no longo prazo, por reduzir a dgua disponivel para hidratacao no
concreto, devido a maior evaporacgao induzida. Item correto.

b) A cura de concreto ndo é desejavel com ar seco, mas Umido, para se evitar a perda de 4gua
do concreto. Essa evaporagao prejudica o ganho de resisténcia do concreto. Item errado.

c) Pelo contrdrio, em climas quentes, é sim possivel utilizar gelo na d4gua de amassamento do
concreto, que seria aquecido pelo calor ambiente e liberado pela hidratagao do cimento
com a agua disponivel no estado liquido. Errado.

d) Climas frios aumentam o tempo de pega do concreto e o congelamento da dgua nao
significa que tenha ocorrido a pega do concreto. Item errado.

e) E fundamental que se proteja uma estrutura de concreto da ocorréncia de ciclos de gelo e
degelo em climas frios, pois o congelamento da agua gera expansao da pasta de cimento,
afetando o concreto como um todo. Item errado.

Gabarito: “a”.
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Principais adi¢des minerais ao cimento

O cimento é misturado hoje com algumas substancias minerais que antes eram consideradas
residuos da industria, mas que foram incorporadas, contribuindo para a melhoria das propriedades
do cimento. Podemos dizer que as adi¢des minerais sdao feitas para se somar ou substituir
parcialmente o cimento, por apresentarem propriedades similares.

Ha trés adicdes muito importantes utilizadas hoje em dia, que sao:
Pozolana

O material pozolanico possui silica (SiO2) em sua composicao e é inerte na agua. Quando finamente
moidas, as pozolanas reagem com o hidroxido de cdlcio do concreto, o qual fica disponivel
sobretudo na chamada zona de transicao, regidao que forma um fino filme entre a pasta de cimento
e o agregado graudo. Essas zonas sofrem forte influéncia do agregado, que atrai ndo sé a formacao
de grandes cristais de portlandita (hidréxido de calcio), como também uma maior concentracao de
agua do que no restante do concreto.

Uma vez que o hidréxido de calcio colabora muito pouco com a resisténcia do concreto, essa zona
de transicdo corresponde a uma regiao de baixa resisténcia, sendo suscetivel a fraturas, ou seja,
trata-se de uma regiao de fraqueza do material. Por isso, é geralmente nessa zona de transicao que
o concreto trinca inicialmente, expandindo-se para a matriz da argamassa quando se atinge 50% da
carga de ruptura.

Material rochoso de origem vulcanica, as pozolanas, quando naturais, caracterizam-se por sofrer,
durante sua formacdo, um rapido resfriamento na superficie, originando o estado denominado
vitreo, em que ndo ha a cristalizacao de seus constituintes.

Também podem ser artificiais, destacando-se alguns casos de residuos da industria, que sao
frequentemente encontradas na forma de cinzas resultantes da queima industrial, tais como as
cinzas volantes. Além disso, temos as argilas calcinadas e finamente moidas, cinzas de casca de
arroz e silica ativa (residuo da producao de silicio metdlico) como pozolanas artificias. Consideram-
se também nesse tipo as argilas submetidas a procedimento industrial para alteracdo de suas
propriedades, por meio, por exemplo, de desidratagao.

O resultado da reacdo da pozolana com a portlandita é a formacao de compostos como silicatos
hidratados (C-S-H), de grande resisténcia e com propriedade ligante (Figura 8). A velocidade de
formacao do C-S-H é menor que a do cimento, bem como o calor liberado, sendo, por isso, adequada
sua adicao para se reduzir o calor de hidratagao do cimento.
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ESCLARECENDO

A vantagem da pozolana consumir uma parte do hidréxido de calcio é que este, quando disponivel
no concreto, pode se combinar com sulfatos do meio que se infiltram no concreto, gerando
compostos expansivos como a etringita, altamente prejudiciais ao concreto. Portanto, a adicao de
pozolana evita que haja disponibilidade de hidréxido de cdlcio no concreto para se combinar com a
etringita, sendo particularmente interessante no caso de cimentos resistentes a sulfatos, como
veremos mais a frente.

Portlandita
Ca(OH),

Pozolana

CSH

Figura 8: formagéo de C-S-H pela pozolana

Embora as pozolanas liberem pouco calor durante sua reacdo com o Ca(OH)2 em comparacdo com
a hidratacao do cimento, elas possuem a desvantagem de uma velocidade de reagao bem mais lenta
qgue a do cimento. Trata-se de uma adicao tdao conhecida que foi utilizada ja na época da construcao
do Coliseu em Roma. Por fim, as adi¢cdes de pozolanas possuem também a vantagem de ocupar
espacgos vazios dentro do concreto, reduzindo sua porosidade e aumentando sua durabilidade,
resistindo inclusive ao ataque por sulfatos.

Escoria de alto-forno

Considerada um residuo da industria siderurgica, a escéria é composta por 6xido de calcio (Ca0),
silica (SiO2) e alumina (Al;03); logo trata-se de composicdao semelhante a do clinquer. Assim, a
escoria também possui caracteristicas de aglomerante hidraulico (Figura 9), formando compostos
resistentes pela simples hidratacdo, sem necessidade do Ca(OH).. Embora ndo consuma Ca(OH)3,
estando menos resistente ao ataque de sulfatos do que o cimento com pozolanas, a mistura com
escoria tem a vantagem de proteger melhor o concreto contra a corrosdo do a¢o, pois a utilidade do
hidroxido de cdlcio é, entre outros fatores, contribuir para manter o pH do meio basico, dificultando
a corrosao do ago presente no interior da estrutura.
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Escéria \ H 20 C-S-H

Figura 9: formagdo de C-S-H pela escoria

As escorias também possuem uma hidratacao muito lenta, a ndo ser que haja um alto pH (maior
que 12), como o obtido ao misturd-la no cimento Portland. Essa adicao permite nao so se reduzir a
liberacdo de calor de hidratacao do cimento, como também o aumento da impermeabilidade do
futuro macico de concreto e da sua resisténcia ao ataque de sulfatos. Portanto, seus efeitos sao
analogos aos da pozolana.

Atencdo, ha uma desvantagem importante em substituirmos cimento por escéria ou pozolana: a
gueda na resisténcia a compressao, sobretudo nas idades iniciais. Esses dois aditivos possuem lenta
velocidade de formacao, sendo que, em obras, trabalhamos geralmente com 28 dias de prazo para
se atingir a resisténcia de projeto, ou até menos para ja utilizarmos plenamente a peca concretada.
Logo, os ganhos de durabilidade e de resisténcia a um meio externo agressivo ao empregarmos essas
adicdes sdo reduzidos por essa desvantagem do lento ganho da resisténcia a compressao, atrasando
0 avanco da obra.

Por fim, esses dois aditivos sdo muitas vezes residuos de outras atividades econdmicas, como a
siderurgia. O reaproveitamento desses residuos no concreto na forma de adi¢des representa assim
uma solucdo sustentavel para o meio ambiente, pois evita-se gastos buscando longas jazidas de
rochas para cimentos, ao mesmo tempo em que se reaproveita comercialmente residuos da
industria.
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Vantagem Desvantagem
Resisténcia a age.ntess
ternos agressivo )
= I— Lenta velocidade de

‘ Maior durabilidade

formacdo de C-S-H

[ Baixo calor de
hidratagdo
s

Sustentatibilidade

Quedana
resisténcia inicial
a compressao

Figura 10: balanga de vantagens e desvantagens da adicdo de pozolanas e escoria de alto-forno
em substituicdo a uma parcela do cimento

Filer

O nome filer provém do chamado efeito filer, que é o preenchimento de vazios no concreto.
Basicamente, o material do tipo filer apresenta pequenas dimensdes, da ordem de 0,063 mm de
diametro, dimensdo da mesma ordem de grandeza do grao de cimento, sendo um exemplo de filer
o carbonato de calcio (CaCOs). Esse tipo de material se diferencia das pozolanas e das escdrias de
alto-forno por nao ter propriedades hidraulicas ou de ganho de resisténcia ao reagir com os
compostos do cimento, sendo quimicamente inerte.

A acao do filer no cimento é muito mais fisica do que quimica, pois ao preencher os pequenos
espacos do concreto, atua dando maior sustentabilidade para a mistura, propriedade que
chamamos de compacidade. Ao reduzir o volume de vazios da mistura, a incorporacao do filer
também resulta em um menor teor de agua a se acrescentar para deixar o concreto mais
trabalhavel, pois ndo serd mais necessario que a agua preencha todos vazios que antes existiam,
uma vez que agora parte deles sdo ocupados pelo filer.

Uma outra fungao do filer é a formacao de pontos de nucleagao, que nada mais sdao do que nucleos
gue atraem os hidréxidos de calcio para a precipitacdo em torno desses nucleos. O resultado é que
o Ca(OH),, que geralmente forma grandes cristais de baixa resisténcia, levando a ocorréncia de
pontos de fraqueza no concreto, forma cristais menores, uma vez que o filer propicia varios nucleos
dispersos no concreto. Assim, reduzem-se a formacao de planos de fratura e a concentracao de
hidréoxido de calcio em certas regides do elemento concretado.
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CURIOSIDADE

Uma propriedade importante do concreto, sua resisténcia a compressao, varia inversamente com o
teor de agua, quando este ultrapassa a quantidade de agua necessaria para hidrata¢ao do cimento.
Dessa forma, quanto maior esse excesso de agua, menos resistente é o concreto. O motivo é que
parte da dgua excedente se evapora, levando a formagao de poros no macico concretado ao longo
do tempo. Com a adicao de filer, economizamos agua no concreto, ganhando indiretamente
resisténcia a compressao, trazendo grandes vantagens ao concreto no longo prazo.

A banca vai tentar utilizar palavras com as quais vocé nao estd acostumado para tentar te confundir.
Assim, ao invés da banca dizer que a adi¢do do filer vai reduzir a permeabilidade do concreto, ela vai
ainda acrescentar que reduzira a capilaridade do material. Saiba que capilaridade é uma propriedade
comum na agua de aderir a parede de canais ou poros de um material. Assim, no caso do concreto,
estamos nos referindo a absorcdo de agua por capilaridade, que é uma medida indireta da
porosidade do concreto. Logo, como o filer preenche os vazios do concreto, ele reduz também a
capilaridade da mistura.
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#

FCC - TRT 15 - Anal. Jud. - Eng Civil — Questao para fixagao

Quando presentes no cimento os materiais carbonaticos finamente divididos sdo conhecidos
como filer calcdrio. Tal adicdo nos concretos e nas argamassas

a) aumentam a trabalhabilidade e diminuem a permeabilidade e a capilaridade.
b) aumentam a trabalhabilidade e a permeabilidade e diminuem a capilaridade.

c) diminuem a trabalhabilidade e aumentam a permeabilidade e a capilaridade.
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d) diminuem a trabalhabilidade, a permeabilidade e a capilaridade.
e) aumentam a trabalhabilidade, a permeabilidade e a capilaridade.

Comentarios: A adicao de filer, como vimos, reduz os vazios do concreto, reduzindo também a
guantidade de agua necessaria para se adicionar para se manter uma dada trabalhabilidade no
lancamento. Com o maior preenchimento dos vazios pelo filer, tem-se ainda uma menor
permeabilidade do concreto, impactando também em uma menor capilaridade.

Gabarito: “a”.
IBFC - 2017 - EBSERH - HUGG - Eng. Civil - Adaptado
Para melhorar as caracteristicas do concreto, analise a afirmativa a seguir.

Como adi¢des minerais utilizam escoria de alto-forno (residuo do processo de producdo do
aco), materiais pozolanicos (argilas calcinadas e finamente moidas, cinza de casca de arroz,
cinzas volantes, silica ativa.) A silica ativa atua na zona de transi¢cdo entre a pasta de cimento e
o agregado graudo, onde se verifica em concretos comuns grande quantidade de portlandita,
repercutindo em considerdvel enfraguecimento da ligacdo e, consequentemente da proépria
resisténcia do concreto.

() CERTO ( ) ERRADO

Comentarios: é isso mesmo, a zona de transicdo do concreto é uma regido de fraqueza proxima
aos agregados graudos, onde se verifica a formacao de grandes cristais de hidréxido de calcio.
O material pozolanico consome o hidréxido de cdlcio, produzindo um cristal muito mais
resistente, o C-S-H.

Gabarito: “certo”.

Tipos de cimento

Ha uma grande variedade de cimentos que permitem ao construtor enfrentar grandes desafios em
um projeto, tais como acelerar uma obra, resistir a grandes esforcos em uma barragem de grande
porte ou mesmo construir em ambientes agressivos. Veremos agora os principais tipos de cimentos,
mas nao se prenda as informacgdes que ndo estao marcadas em cor, pois sao detalhes que compdem
o conteldo, mas que ndao sao muito cobrados em concursos.

e CP I: é o cimento adequado quando ndo ha necessidade de um concreto com propriedade
especial, sendo por isso chamado de cimento Portland comum. E basicamente constituido
por 95 a 100% de clinquer e gesso.

o Esse cimento admite adigdes de escdria, pozolana ou material carbonatico (um tipo de
filer) em até 5%;
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CP I-S: diferentemente do anterior, o CP |-S apresenta até 10% de filer (material carbonatico),
gue permite reduzir a sua permeabilidade.

o Nao se admite escdéria nem material pozolanico no CP I-S;

CP II: chamado cimento Portland composto, esse tipo caracteriza-se por uma adi¢gdao mineral
ao cimento (dai o nome composto), modificando suas propriedades. Trata-se do tipo de
cimento mais encontrado no mercado brasileiro, possuindo relativo baixo calor de
hidratacao. Divide-se em 3 subclasses, com propriedades aproximadamente equivalentes
entre elas:

o CP lI-E: cimentos com adi¢ao de escoria de alto-forno de 6 a 34%, com baixo calor de
hidratacdo, alta resisténcia a sulfatos e impermeabilidade.

= Além da escéria, que é a principal caracteristica do CP II-E, ainda se admite a
presenca de material carbonatico (filer) em até a 15%;

o CPII-Z: cimento com adicdo de pozolana até o limite de 14%, esse CP |l caracteriza-se
pela baixa permeabilidade e alta durabilidade, sendo adequado a obras subterraneas
com contato com a agua, maritimas e industriais.

= Assim como o CP II-E, esse tipo II-Z também permite a adicdo de até 15% de
filer.

o CP II-F: cimento com adigao de filler de 11 a 25%, que desempenha a fungdo de
preenchimento de vazios, sem formacgao de subprodutos como C-S-H;

CP IlI: trata-se de um cimento adequado a ambientes agressivos, tais como obras de
esgotamento sanitario, pavimentacgao e barragens. Possui mistura com escéria de alto-forno
variando entre 35 a 75%, sendo mais duravel do que resistente. Devido ao alto teor de
escoria, denomina-se cimento de alto-forno.

o Observe que o teor de escdria nesse cimento é muito maior que no cimento composto
CP II-E, cujo méaximo teor é de 34%;

o E permitido que até 10% de sua composicdo seja em material carbonatico (filer).

CP IV: também chamado de cimento pozolanico, esse cimento caracteriza-se pelo baixo calor
de hidratacao. A necessidade de limitacao da temperatura no concreto é maior quando se
trabalha com grandes volumes de concretagem, pois nesse caso ndao se pode fazer
concretagem de grandes espacos de uma sé vez. Caso se fizesse grandes concretagens de
uma so6 vez, a temperatura do volume concretado aumentaria muito, podendo gerar muitas
fissuras no macico. Utiliza-se nessas situacdes o tipo IV, que permite maiores concretagens
devido a baixa liberacdao de calor na hidratacdo. Para isso, esse cimento apresenta de 15 a
50% de material pozolanico em sua composicdao. Como exemplo pratico, temos a aplicacdo
desse cimento em pavimentos e barragens por meio do concreto compactado com rolo
(CCR), onde ha geralmente grandes extensdes a se concretar. Por apresentar resisténcia a
ambientes agressivos, o CP IV também pode ser empregado em obras de saneamento.

o Analogamente ao CP Ill, observe, para facilitar entendimento, que o cimento tipo IV
possui até 50% de pozolana. Observe que o teor de pozolana no CP IV pode ser mais
do dobro no caso do CP II-Z.

o Admite-se até 10% de sua composicao em filer;

CP V-ARI: caracteriza-se pela alta resisténcia inicial (da sigla “ARI”), resultado da moagem do
comento (também chamado clinquer), que mais fino, reage mais rapido com a agua. A
presenca de C3S é também maior do que no cimento comum, de modo que a resisténcia do
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concreto se desenvolve bem mais rapido, sendo muito utilizado em obras de rdpida execucao.
Um exemplo de aplicagdo é em projetos com prazos de desforma muito reduzidos, com o
fator tempo tendo grande importancia para o sucesso do empreendimento, tal como em
shopping centers.

o Assim como o CP lll e CP IV, permite-se que até 10% de sua composi¢ao seja de filer.
CPB: denominado cimento Portland branco, possui em sua composicao o caulim em vez de
argila, bem como baixo teor de minerais de coloragao escura, tais como ferro e manganés. O
CPB pode ainda receber o acréscimo de outros pigmentos, quando queremos fazer um
cimento colorido, porém nao ha norma para esse cimento com diferentes cores. O CPB é
normalizado pela NBR 12989 e ha 2 tipos basicamente: estrutural e nao estrutural. O
primeiro & muitas vezes escolhido por motivos arquitetonicos em estruturas aparentes,
enquanto o Ultimo é indicado para rejunte de revestimentos e acabamentos. E permitida a
adicao material carbonatico (filer) ao CPB, sendo que o teor diferencia-se conforme a funcao
do cimento (Figura 11):

o Estrutural: até 25% de material carbonatico;

o Nao estrutural: de 26 a 50% de material carbonatico, ou seja, pode-se dobrar a adi¢ao

de filer no concreto nao-estrutural, barateando em muito o material. Afinal, quando
se tem 50% de filer, sobra apenas os outros 50% para o clinquer.

2X

filer
A&
< 25% de filer [

26 - 50% de filer

ndo estrutural

estrutural

Figura 11: diferenga entre cimento branco estrutural e ndo estrutural em termos de composigédo

(O

¥

N3o caia na histéria de que o cimento Portland branco é menos resistente sé por ser branco. A
cor escura do tradicional cimento cinza é resultado da presenca de Fe>0s3, que é o dxido de ferro.
Esse 6xido ndo afeta a resisténcia do material, sendo os silicatos (C3S e C.S) os principais
responsaveis pela resisténcia do cimento.

O cimento Portland branco (CPB) pode muitas vezes possuir resisténcia que chega ao dobro da
verificada no cimento normal, além de ter vantagens como maior luminosidade devido @ menor
absorcdo da luz incidente, bem como maior plasticidade. Esta ultima resulta na moldagem do
concreto ou argamassa com cimento branco em multiplas formas, com aplicagdio em

y
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acabamentos, rejuntes e na confeccao de estatuas. Outro ponto que favorece esse uso é a alta
durabilidade desse material. Utiliza-se o cimento branco também na fabricacdo de um piso
chamado granilite, que ao contrdrio do nome, é uma mistura (dizemos que se trata de um piso
composto) de marmore com cimento branco. Como desvantagem, o cimento Portland branco
tem um custo, que chega a ser 50% superior que o do cimento comum.

Para se garantir a tonalidade branca do CPB, sdo utilizadas matérias-primas com teores muito
baixos de oxidos de ferro. Na pratica, € comum o uso de caulim e giz ou calcario, que vao compor
o chamado clinquer branco. O problema da auséncia de 6xido de ferro é que este dxido ele
facilita a fusdao e mistura dos materiais no forno; logo, para se compensar essa deficiéncia,
trabalha-se com temperaturas maiores no forno do CPB, o que explica o maior custo deste
cimento.

2 nomes complementares a classificacao dos cimentos

A NBR 16697:2018 permite a adicao de filer a todos os tipos de concreto em diferentes teores,
visto que essa adicao pode agregar propriedades ao concreto tornando concretagens mais
viaveis.

Ha ainda duas terminologias que podem ser acrescentadas aos tipos de cimento vistos, desde
gue comprovadas as suas propriedades. S3o elas:

e CP RS: conhecido com cimento resistente a sulfatos (da sigla “RS”), € uma solucdo adequada
para casos de grande agressividade do meio por ataques de sulfatos, como no caso de obras
de saneamento, em regides litoraneas e maritmas. Para se obter essa resisténcia, tem-se a
limitacao no teor de C3A (Aluminato tricalcico), pois trata-se de um composto que reage com
sulfatos, expandindo-se e levando a desagregacao do concreto. Pode ainda haver a adicao de
escoria e pozolanas, ja que reduzem a porosidade do concreto, dificultando a penetracdo de
sulfatos. Nao se trata de um novo tipo de cimento, podendo qualquer um dos cimentos se
encaixar nessa terminologia, desde que comprovadas suas propriedades.

e CPBC:criado para proporcionar baixo calor de hidratacao (BC), essa terminologia é adequada
para cimentos em obras com concretagens de grandes pecas estruturais, pois a produgao de
fissuras é muito reduzida.

TOME NOTA!

Atencdo, o fato da resisténcia do CP V-ARI se desenvolver mais rapidamente do que um cimento
comum nao significa que a pega do cimento ARI ocorra também mais rapidamente. O motivo é
qgue a pega esta ligada ao endurecimento da pasta ou concreto e ndo ao seu ganho de resisténcia.
Como vimos, a pega inicial deve ser superior a 1 hora para a mistura ndo perder trabalhabilidade,
podendo ser transportada e langada. Por isso, os tempos de pega em cimentos de alta resisténcia
e em um cimento comum sao praticamente os mesmos. A diferenca entre eles serd ao longo dos
dias, quando os cimentos ganharao resisténcia em velocidades diferentes.

.a-”’fﬂf
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Ha ainda uma desvantagem importante do tipo V-ARI: ele ndo deve ser utilizado em obras com
grandes concretagens, como é o caso de barragens em concreto. O problema é que esse tipo de
cimento esquenta muito, necessitando de grande controle da sua temperatura para se evitar a
geracgao e trincas no macigo. Posteriormente estudaremos essa geracao de trincas devido a variagao

térmica do cimento.

ESQUEMATIZANDO

) crromaocomn |

*CP I: adicdo de pozolana, escéria ou filer em até 5%
*CP I-S: 6 2 10% de filer, sem pozolona nem escoria

l CP II - Cimento composto com

*CP II-E: escoéria até 34%
oCP II-F: filer até 25%
¢CP II-Z: pozolana até 14%

Tipo III - Cimento de escoria de alto-forno ]|

eComposicdo: 35 a 75% de escoria
eVantagem: durabilidade e baixo calor de hidrata¢ido

I Tipo IV: Cimento pozolanico I

eComposicdo: 15 a 50% de pozolana
eVantagem: durabilidade e baixo calor de hidratagao

e Alta resisténcia inicial
eClinquer mais fino
eMaior presenca de C;S
eVantagem: viavel quando o fator tempo é crucial em um projeto
*Ex: quando o tempo disponivel para desforma é reduzido
eDesvantagem: aquecimento da peca estrutural
ePotencial de geragdo de trincas na peca
ePonto importante: tempo de pega semelhante ao de um cimento comum

“ Termos extras atribuidos aos tipos acima:

*RS: resistente a sulfatos
*BC: baixo calor de hidratagdo

Figura 12: os principais tipos de cimento
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@- ESCLARECENDO

Como ha muitas informacgdes sobre as classes de cimento, sugiro focar no teor de escéria do
cimento CP lll e no teor de pozolana do cimento CP IV. Caso uma questdo peca os teores para o
cimento composto (tipo Il), basta saber que seus teores estardo na faixa percentual logo abaixo
doCPllledo CP IV.

A
3 '@) INDO MAIS

# FUNDO!

Atencao, dentro de cada tipo de cimento, ha varias classes de resisténcias a compressao que o
material atinge para uma idade padrao (que é de 28 dias, como veremos posteriormente).
Assim, cimentos como o CP Il e o CP Ill podem ser fabricados para desenvolver 3 resisténcias, que
sao de 25, 32 e 40 MPa com 28 dias. Dessa forma, o CP Il recebera a denominacao de CP II-25,
CP 1lI-32 e CP 11-40 e, da mesma forma, o CP Ill recebera denominacao correspondente.

T4 lembrado que uma das vantagens do cimento era sua resisténcia a compressao? Por isso,
guando trabalhamos com classes de resisténcia, o esfor¢co padronizado para categorizacao de
cada tipo de cimento é esse esforco de compressao.

Ha 2 particularidades quanto aos valores das resisténcias, que sao:

e CPV ARI deve possuir resisténcia com 1 dia maior ou igual a 14 MPa;
e Demais tipos de cimento possuem as 3 classes de resisténcia 25, 32 e 40 MPa, inclusive o
cimento branco.

Nao precisa decorar essas resisténcias, basta saber que sempre temos 3 valores de resisténcia,
exceto no tipo V-ARI.

Tabela 2: Classes de resisténcia dos tipos de cimento

Classe de resisténcia a compressao

Tipo Denominagao (MPa)
I Comum 25,32 e40
Il Composto 25,32 e40
1 De alto-forno 25,32 e 40
\Y Pozolanico 25, 32e40
Vv De alta resisténcia inicial Valore especificos

CPB Branco 25,32 e40
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Cimentos especiais

Nem sempre os cimentos Portland sdo suficientes para todas as demandas da industria de concreto.
Por isso, varios outros tipos de cimento foram desenvolvidos, muitas vezes combinando o clinquer
do Portland com outros materiais. Vejamos os principais tipos.

Cimento supersulfatado (CSS)

Ha um tipo particular de cimento chamado de supersulfatado ou também de cimento de escdria,
desenvolvido a partir do reaproveitamento de subprodutos da industria e sem a ocorréncia do
processo de calcinacdo (decomposicdo da rocha de calcario), sendo, por isso, praticamente livre da
emissao de didxido de carbono em sua produg¢do. Sua composicao é de 80 a 85% de escoria de alto-
forno e 15 a 20% de sulfato de calcio, além de um ativador alcalino (podendo ser o cimento
Portland). Assim, diferentemente do cimento Portland, o supersulfatado ndao provém
necessariamente do clinquer, mas sim da escéria. Esse cimento foi particularmente utilizado na Il
Guerra mundial devido a caréncia de materiais na Europa.

Como vantagens do cimento supersulfatado, temos o baixo calor de hidratacao e alta resisténcia a
ambientes agressivos. Como consequéncia, trata-se de um cimento adequado a ambientes em
contato com a agua do mar, que se caracteriza pela presenca de sulfatos. Além disso, esse material
é também resistente a acao de alguns acidos (carboniferos) e 6leos. No Brasil o CSS ainda nao é
normalizado, porém ja foi cobrado em provas, sendo considerado um cimento especial.

80-85% de

Cimento de |
escoria

escoria

I Composicao | 15-15% de
posi¢ sulfato de calcio

I Baixo calor de |
hidratacao

B S e
Alguns acidos e
6leos

Figura 13: esquema do cimento supersulfatado

\lta resisténcia
eios agressivo
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Cimento de aluminato de calcio (CAC)

Com alto teor de alumina (do mineral bauxita), o cimento com aluminato, também chamado
cimento aluminoso ou cimento fundido, possui alta reatividade e, por isso, resulta em um material
de alta resisténcia inicial e rapida pega, mesmo a baixas temperaturas. A diferenca em relagao ao
cimento de pega e endurecimento rapido é que o teor de aluminato de calcio é superior, geralmente
de cerca de 50%.

Contudo, esse cimento apresenta-se instavel, pois seu produto de hidratacdao pode se transformar
em outras fases, de menor resisténcia e mais poroso, nao sendo, por isso, adequado para uso
estrutural. Essa instabilidade nao ocorre sob altas temperaturas, explicando também o uso desse
material como refratario em fornos.

Uma vantagem do CAC é a alta resisténcia ao ataque por acidos e sulfatos. O motivo é que seus
produtos de hidrata¢dao nao incluem o hidréxido de cdlcio, diferentemente do que ocorre no cimento
Portland. Na verdade, esse cimento foi desenvolvido justamente para ambientes com sulfatos, tais
como em instalagdes que receberao efluentes urbanos.

Cimento de pega e endurecimento rapido

O cimento CP V-ARI é de alta resisténcia inicial, mas nao é de pega rapida, porque possui tempos
de inicio e de fim de pega similares aos dos demais cimentos. Porém, é possivel misturar o cimento
Portland com o cimento de aluminato de calcio para se obter tempos de pega curtos e alta

resisténcia inicial.
@ FIQUE
A ATENTO!

Lembre-se que o aluminato de calcio é muito reativo, impondo a necessidade de adicao de gesso
ao cimento para se retardar sua reagao. Essa técnica de emprego de cimento com pega e
endurecimento rapidos € comumente empregada em paises de climas frios.

HORA DE

PRATICAR!

FCC - TRF 3 - Eng. Civil - 2014

O cimento Portland de alto-forno é o aglomerante hidraulico obtido pela mistura homogénea
de clinquer Portland e escéria granulada de alto-forno, moidos em conjunto ou em separado.
As classes correspondentes ao cimento Portland de alto-forno sao:

a) CP IV-25 e CP IV-32.
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b) CP I11-25, CP 111-32 e CP III-40.
c) CP1I-25 e CP 11-32.
d) CP V-25 e CP V-32.
e) CP IV-25, CP IV-32 e CP IV-40.

Comentario: sabemos que o cimento Portland de alto-forno é aquele que apresenta um alto
teor de escdria, cujo tipo é o CP Ill. Além isso, apenas o CPV-ARI n3ao possui 3 classes de
resisténcia, ndao sendo o nosso caso. Logo, ha 3 classes de resisténcia para esse cimento, sendo,
pois, correta a letra b.

Gabarito: “b”.
FCC - TRT 16 - Eng. Civil - 2014

Os tipos de cimento Portland sdo designados de acordo com sua composi¢cdao e o tipo de
adicdes utilizadas. As siglas CP II-E, CP 1l-Z e CP |I-F referem-se, respectivamente, ao cimento
Portland

a) de alto-forno, cimento Portland pozolanico e cimento composto com filer.

b) de alto-forno, cimento Portland composto com pozolana e cimento Portland comum com
adicao de filer.

c) composto com escéria, cimento Portland composto com pozolana e cimento Portland
composto com filer.

d) composto com escéria, cimento Portland de alto-forno e cimento Porltand comum com filer.

e) composto com escéria, cimento Portland pozolanico e cimento Portland comum com adicao
de filer.

Comentarios: Atencao, cimento tipo Il sé pode ser cimento composto, nao é cimento de alto-
forno, pois este ultimo necessita de um teor de escdéria de no minimo 35%. Da mesma forma,
a classificagdao do enunciado em CP |I-Z ndao pode ser o cimento pozolanico, pois este cimento
possui teor pozolanico maior que 15%, enquanto o do CP II-Z é menor. Por fim, o CP lI-F ndo é
cimento comum, mas sim composto, designacao padrao para o tipo Il.

Gabarito: “c”.

FCC — TRT 5 - Eng. Civil — Questao para fixagcao
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Em uma industria localizada na regido litoranea do norte do estado da Bahia, na execucdo de
tubos e canaletas para a conducao de liquidos agressivos e efluentes industriais, recomenda-
se 0 uso de cimento Portland

a) de baixo calor de hidratacao.

b) comum.

c) branco.

d) de alto-forno e cimento pozolanico.
e) composto com escoria.

Comentarios: vejamos a situacao, um ambiente agressivo, por se tratar de area ao mesmo
tempo industrial, litoranea e com finalidade de escoar efluentes industriais. Percebe-se que a
durabilidade e a resisténcia a sulfatos serdo propriedades essenciais na escolha do tipo de
cimento. Assim, vejamos cada alternativa:

a) O calor de hidratacdo ndo possui relacdo por si sé com a resisténcia a ambientes agressivos.
Errado.

b) O cimento comum ndo possui nenhuma propriedade especial que lhe confira maior
durabilidade ou resisténcia a sulfatos. Item errado.

c) O cimento branco possui sobretudo diferencial estético com finalidades arquiteturais.
Errado.

d) O cimento de alto-forno possui altos teores de escéria, enquanto o pozolanico, altos teores
de pozolana, além dos cimentos compostos. Assim, ambos materiais contribuem para a
reducao da porosidade do concreto e resisténcia a acao de sulfatos. Correto.

e) O cimento composto de escéria, caso fosse utilizado em um ambiente de baixa
agressividade, seria adequado, por apresentar teores limitados de escéria (menor que
15%). O enunciado da questdao é bem claro em explicar a confluéncia de 3 situacdes de
agressividade ambiental: projeto em ambiente litoraneo, mais precisamente em uma area
industrial e com finalidades de escoar efluentes industriais. Aplicar simplesmente um
cimento tipo II-E seria colocar em risco a durabilidade da construgao.

Gabarito: “d”.
CESPE — PF - Area 7 — Questdo para fixagdo

O bom desempenho de uma obra de concreto depende da qualidade dos materiais de
construcao e da qualidade da execugao. No que diz respeito a obras em concreto, julgue o item
a seguir.

A composicdao quimica e a finura do cimento ndo alteram a resisténcia do concreto a
compressao.

ITEP-RN (Perito Criminal - Engenharia Civil) Conhecimentos Especificos - Apenas em PDF 60

, www.estrategiaconcursos.com.br



Equipe Jonas Vale, Jonas Vale Lara
Aula 00

() CERTO () ERRADO

Comentarios: tanto a composicao do concreto como sua finura vao alterar sua resisténcia.
Como exemplos, temos as adi¢cdes tais como pozolanas e escérias de alto-forno, que
influenciam nas reagdes de hidrata¢ao do cimento. Vimos também que a finura é fator muito
importante na velocidade de reagao. Portanto, ha muita influéncia dessas variaveis sobre a
resisténcia a compressao do concreto.

Gabarito: “errado”.

ESTAE

DIFICIL!

FCC - TCM-CE - ACE - Questao para fixacao - Adaptado
Sobre obras em ambientes agressivos, considere:

I. No que diz respeito a resisténcia quimica dos concretos as a¢des agressivas, é necessario
considerar dois fatores: a porosidade do concreto e a resisténcia quimica do aglomerante.

Il. As alteragdes quimicas resultam principalmente da presenca de hidrato de calcio livre ou de
aluminatos de célcio.

[ll. Os cimentos de alta resisténcia inicial sdo geralmente de mais alta resisténcia quimica, pois
o C3S (silicato calcico) é o maior responsavel pela liberacao da cal.

Esta correto o que se afirma em

a) |, apenas.

b) lell, apenas.
c) I, llell.

d) llelll, apenas.
e) lll, apenas.

Comentarios: vejamos cada alternativa:

l. De fato, a resisténcia quimica depende tanto da porosidade do concreto, que afeta a
durabilidade no longo prazo, quanto do seu aglomerante, que pode ser vulneravel ou
nao a ataques externos. Correto.

Il. A cal livre hidratada (hidrato de calcio livre) é muito expansiva, levando ao surgimento
de trincas no concreto. Os aluminatos de calcio, por outro lado, reagem com os sulfatos,
formando também cristais expansivos. Portanto, trata-se de 2 tipos de alteragdes
quimicas que podem ocorrer nos concretos. Correto.
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[l. O cimento ARI caracteriza-se pela maior presenca de Cs3S do que C;S, pois o CsS hidrata-
se muito mais rapidamente, desenvolvendo resisténcia a compressao ja nos primeiros
dias. Vimos que o silicato C3S possui mais atomos de calcio e, por isso, produz mais
hidroxido de cdlcio. A resisténcia quimica depende diretamente do pH do meio, logo,
aquele concreto que produz maior quantidade de base (Ca(OH). é uma base) terd uma
maior resisténcia quimica. Item correto.

Gabarito: “c”.
CESPE - 2018 - ABIN - Oficial Técnico de Inteligéncia - Area 5

A respeito das caracteristicas e do emprego do cimento como material de construgao, julgue o
item a seguir.

O cimento Portland de alta resisténcia inicial é indicado quando ha necessidade de remocao
rapida das férmas.

() CERTO ( ) ERRADO

Comentarios: O concreto CP V-ARI desenvolve a resisténcia mais rapidamente ao longo dos
primeiros 28 dias, sendo sobretudo utilizado quando se exige um tempo menor de desforma.
E um material essencial quando se tem pouco tempo para avancar com a obra.

Gabarito: “certo”.
CESPE - 2018 - ABIN - Oficial Técnico de Inteligéncia - Area 5

A respeito das caracteristicas e do emprego do cimento como material de construcao, julgue o
item a seguir.

O cimento supersulfatado, conhecido como cimento de escéria, possui alta resisténcia a dgua
do mar.

() CERTO () ERRADO

Comentarios: vamos lembrar as propriedades do cimento supersulfatado:
-resisténcia a agua do mar;

-resisténcia a acidos e dleos;

-baixo calor de hidratacao;

-80 a 85 de escoria de alto-forno e 10 a 15% de sulfato de calcio.
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Portanto, a questdo estd correta, pois trata-se de um cimento de escdria, tendo alta resisténcia
a acao da agua do mar.

Gabarito: “certo”.
CESPE - 2018 - ABIN - Oficial Técnico de Inteligéncia - Area 5

A respeito das caracteristicas e do emprego do cimento como material de construcao, julgue o
item a seguir.

O tempo de pega do cimento Portland de alta resisténcia inicial é inferior ao do cimento
Portland comum.

() CERTO () ERRADO

Comentarios: o tempo de pega do cimento CP V-ARI é praticamente o mesmo do de um
cimento comum, ja que o tempo de pega esta ligado ao ganho de consisténcia, e ndo, ao ganho
de resisténcia.

Gabarito: “errado”.
COMPERVE - 2017 — MPE-RN - Ana. Eng. Civil

Os cimentos Portland sao largamente utilizados na construcao civil, sendo possivel encontrar
varios tipos que sao comercializados com diferentes designacdes, de acordo com os tipos de
adicoes utilizadas, as caracteristicas fisicas e as composicdes quimicas de cada cimento.
Portanto, a escolha do cimento mais adequado para ser usado em uma determinada obra de
engenharia deve estar pautada no conhecimento das propriedades de cada um deles. Nesse
contexto, é correto afirmar que

a) uma das caracteristicas do cimento Portland do tipo CP V ARl é a de conter, em sua
composicao, altos teores de silicato dicalcico (C2S).

b) uma das caracteristicas do cimento Portland resistente aos sulfatos é a de conter, em sua
composicao, baixo teores de silicato tricalcico (C3S).

c) oscimentos Portland do tipo CP Il F sdo recomendados para obras que necessitem de baixo
calor de hidratacao devido aos altos teores de filer pozolanico em sua composicao.

d) os cimentos Portland do tipo CP IV sdo recomendados para obras de elevada classe de
agressividade devido aos altos teores de pozolanas na sua composicao.

Comentarios: vamos analisar cada alternativa:

a) O cimento tipo CP V-ARI ndo contém altos teores de CS, mas sim de CsS, que é o silicato
tricélcico. Errado.

b) Nao, o cimento Portland resistente a sulfatos tem baixos teores de C3A, que é o aluminato
tricalcico, e ndo de CsS, silicato tricalcico. Errado.
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c) O CP lI-F, como a prdpria letra “F” indica, possui apenas adicao de filer. Portanto, ndo ha
gue se falar em pozolana, pois esse cimento nao possui materiais pozolanicos, apenas
carbonaticos. Errado.

d) Conforme vimos, esta correto, pois o CP IV a presenca de pozolanas em até 50% de sua
composicao, sendo adequado o uso desse cimento em ambientes agressivos. Correto.

Gabarito: “d”.
CESPE - FUB - 2015 - Eng. Civil

No mercado brasileiro, ha diversos tipos de cimento Portland, que se diferenciam,
principalmente, em funcdo de composicao quimica, formas de adicao e propriedades fisicas,
cabendo ao engenheiro definir o cimento adequado ao projeto de engenharia, bem como
realizar o controle tecnoldgico e estabelecer o correto armazenamento desse material. Com
relagao a tipos, propriedades, controle tecnoldgico e armazenamento do cimento, julgue o
item subsequente.

Os cimentos mais escuros — aqueles com maior teor de dxido férrico (Fe203) — apresentam
maior resisténcia que os claros.

() CERTO () ERRADO

Comentarios: essa questdo tenta te pegar com o senso comum, que atribui a cor cinza do
cimento uma maior resisténcia que o branco. Nada disso, o cimento branco pode sim ser mais
resistente que o tradicional.

Gabarito: “errado”.
Essa proxima questao teve suas alternativas adaptadas para ficar um pouco mais dificil.
UFMT - 2016 - TJ-MT — Ana. Judiciario — Eng. Civil

Na primeira coluna, estao apresentadas as siglas dos cimentos Portland e na segunda coluna,
a especificacao desses tipos de cimentos. Numere a coluna da direita de acordo com a da
esquerda.

() Cimento Portland de Alta Resisténcia
2—-CPI1l . .
Inicial
3-CPll () Cimento Portland Comum
4-CPIV () Cimento Portland de Alto-Forno
5-CPV () Cimento Portland Composto

. Assinale a sequéncia correta preenchendo na segunda coluna os numeros correspondentes da
' primeira.
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a) 3,5,1,4,2
b) 4,5,1,3,2
c) 43,1,2,5
d) 3,4,1,5,2

Comentarios: vamos analisar cada paréntesis:

192 paréntesis: O cimento Portland pozolanico é o que possui mais pozolana, sendo, portanto,
o CP IV. Numero 4.

292 paréntesis: O cimento Portland de alta resisténcia inicial, ARI, é o ultimo tipo, o de numero
mais alto, ou seja, o CP V. NUmero 5. A sequéncia fica4,5, , ,

392 paréntesis: O cimento Portland comum sé pode ser o tipo |, ou seja, CP |, pois € o mais
simples de todos. Numero 1, ficando a sequéncia 4,5, 1, , .

49 paréntesis: O cimento de alto-forno é aquele que tem muita escdria em sua composicao,
chegando a até 75% de escodria. Trata-se, como vimos, do tipo lll, ficando a alternativa com o
numero 3, formando a sequencia 4,5, 1, 3, .

52 paréntesis: Cimento composto é uma definicdo dada a categoria lll, pois apresenta
guantidades significativas de adicdes minerais, sem contudo serem altas o suficiente para
alterar o nome do cimento, como ocorre com o CP Il e CP IV. O cimento composto é um tipo
de transicdao entre o CP Il e o CP lll ou CP IV. NUumero 2, ficando a sequéncia 4, 5, 1, 3, 2.

Gabarito: “b”.

AGREGADOS

O concreto possui uma fracao caracterizada pela presenca de materiais sélidos, baratos, que nao
participam daquelas reacdes complexas de hidratacao do cimento que vimos. A NBR 7211 corrobora
essa visao ao definir os agregados como materiais inertes. Cerca de 60 a 80% do concreto sao
agregados, justificando-se economicamente, pois o agregado é bem mais barato

Para se facilitar o trabalho com agregados, a doutrina classifica esses materiais quanto a sua origem
em:

e Naturais: obtidos ndao sé diretamente do meio ambiente, mas sem requerer processos de
transformacao para se chegar a uma condi¢ao de uso;
o Exemplos: areia e cascalho.
e Artificiais: necessitam de transformacao para sua adaptacao as condi¢des de uso.
o Exemplos: pedra britada, que sao rochas que passaram pelo processo de britagem,
possuindo como produtos:
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= Brita 0: dimensdes bem reduzidas, utilizada em pecas pré-moldadas e blocos de
concreto;

= Brita 1: muito utilizada em obras civis, em vigas, pilares e lajes;

= Brita 2: utilizada em concretos com agregados maiores, sendo comum em
pavimentos;

= Brita 3: material mais granular, utilizado como lastro em ferrovias e em obras
de drenagem.

Apesar de se prever que o agregado seja inerte, tem-se observado que esses materiais influenciam
sim em varias propriedades do concreto, como por exemplo a sua capacidade de se deformar. Varias
caracteristicas do agregado como porosidade, massa especifica, forma e textura vao definir uma
série de propriedades do concreto, inclusive vao ditar o tipo de alguns concretos. Assim, um
agregado com textura mais rugosa tende a criar mais atrito com as demais substancias do concreto,
contribuindo mais para a resisténcia do concreto caso esse mesmo agregado fosse liso. Vejamos
cada uma dessas caracteristicas e seus impactos.

Massa especifica

A maioria dos agregados nos permite produzir concretos em torno de sua massa especifica exigida
pela norma NBR 6118, que é entre 2.000 e 2.800 Kg/m3. A massa especifica dos agregados
correntemente utilizados é bem préxima da do concreto, estando entre 2.600 e 2.700 Kg/m3. Essa
propriedade da massa especifica ja inclui no cdlculo do volume do concreto seu volume de vazios
interior, sendo por isso importante para a dosagem do concreto. Afinal, os vazios podem interferir
em outras propriedades, tais como absor¢ao de dgua, como veremos mais a frente.

Agregados com alta massa especifica geralmente se deformam muito pouco quando sob a acao de
uma carga. Com isso, dizemos que os agregados, sobretudo os densos, tém a vantagem em
contribuir para a estabilidade dimensional do concreto, ou seja, em impedir deformacoes
excessivas no concreto. Com o tempo, a pasta de cimento vai perdendo dgua por evaporagao para
0 meio e vai se retraindo, o que é, em parte, contido pelo agregado.

O conceito de massa especifica é tao importante para agregados, que os classificamos quanto a essa
propriedade de acordo com a NBR 12655 em:

e Leves: massa unitaria menor que 2.000 Kg/m3
o Exemplos a argila expandida, tufo vulcanico, pedra-pomes, vermiculta e escéria
sinterizada;
e Normais: massa unitaria entre 2.000 e 3.000 Kg/m?
o Exemplos: brita comum, areia natural e seixos
e Pesados: massa unitaria acima de 3.000 Kg/m?3
o Exemplos: Barita, magnetita, hematita e limonita
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Essas 3 classes de agregados também podem ser divididas em artificiais e naturais. Por exemplo,
temos como agregado leve natural a pedra-pomes e o tufo vulcanico. Ja como agregado artificial,
temos a argila expandida (vermiculita expandida) e a escéria sinterizada.

5

@ ESQUEMATIZANDO

e <2.000 e 2.000<Massa e >3.000
Kg/m? unit.<3.000 Kg/m?

e Ex: argila Kg/m® e Barita,
expandida, e Ex: brita magnetita,
vermiculita, comum, areia hematita,
escoria natural, limonita

seixos

Figura 14: classifica¢do do agregado quanto a massa especifica
Tipos de concreto ligados a densidade do agregado

A categorizacdo por massa especifica é tdo util que permite criar concretos com caracteristicas bem
particulares, definidos nas NBR 6118:2014 e 12655:2015. Por exemplo, no caso de se buscar um
material que blinde radiacao de raios X em um hospital, ao invés de se ter altos gastos com placas
de chumbo, pode-se fazer o concreto pesado, que leva agregados como hematita, barita e
magnetita. Trata-se de um concreto com alta densidade e resisténcia mecanica a relativo baixo
custo. A desvantagem desse concreto é a rapida segregacao dos seus constituintes, sobretudo os
agregados, que sao muito mais densos do que os outros materiais da mistura. Afinal, o
preenchimento dos vazios com diferentes faixas granulométricas em um concreto é essencial para
se evitar segregacoes, garantindo-se maior coesdao ao material. A NBR 12655 diz que o concreto
pesado possui massa especifica seca acima de 2.800 Kg/m?. Caso ndo saiba, massa especifica seca
refere-se a massa especifica medida apds a secagem do material em estufa.

De forma andloga, os agregados leves sdo utilizados para produzir o concreto leve (ou concreto de
baixa densidade) do tipo estrutural, que permite reduzir o peso das estruturas e vencer grandes
vaos, além de ser mais duravel. Trata-se de uma tecnologia muito utilizada pela industria de pré-
moldados, pois a maior leveza torna o transporte e a montagem bem mais rdpidos. Para se ter ideia,
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a massa especifica seca desse concreto é inferior a 2.000 Kg/m3. Em obras de arte de grandes vaos,
como pontes, o concreto leve também tem sido adotado. Esse material apresenta também maior
isolamento térmico, sendo por isso mais utilizado em paises nérdicos e também muito aridos, como
no Oriente Médio. Como desvantagem, o concreto leve possui maior custo, devido ao maior
consumo de cimento e agua, ao mesmo tempo em que diminui a resisténcia a compressao.

Conclui-se, assim, que o concreto com massa especifica seca entre os 2 extremos, pesado (acima de
2.800 Kg/m?3) e leve (abaixo de 2.000 Kg/m3), corresponde ao concreto normal, conforme NBR
12655:2015. A proxima figura resume essas informagdes, conforme NBR 12655.

M. (kg/m’)

T

Concreto

M,, > 2.800
© pesado

2.800

2.000 < M, < 2.800

2.000

M, < 2.000 Concreto

leve

Figura 15: Concretos leve, normal e pesado, com diferentes massa especifica seca (Me.)

TOME NOTA!

Uma consequéncia desse maior teor de cimento e de agua é o que o concreto leve apresenta maior
fluidez que o concreto convencional, resultando também em maior trabalhabilidade.

Um agregado comum no concreto leve é a vermiculita, que é um argilomineral, ou seja, um tipo de
argila, que se expande em até 15 vezes apds tratamento térmico. Essa expansao ocorre, pois parte
do material se decompdes produzindo gases que deixam a estrutura interna porosa. Apds
resfriamento, este material decomposto passa a se denominar vermiculita expandida. Com amplo
volume de vazios, a vermiculita expandida é utilizada como isolamento acustico, térmico e nos
concretos leves. Um dos motivos para a argila expandida ser cobrada em concursos é por tratar-se
de um dos poucos agregados leves artificiais produzidos no Brasil.

Importante saber que existe o concreto leve nao estrutural, utilizado para vedacoes, rebocos,
contrapisos e algumas lajes. Em vez do emprego da vermiculita, nesse concreto ha a incorporacao
de bolhas de ar, resultando em um material com baixa resisténcia a compressao, alta leveza,
durabilidade, isolamento termoacustico e resisténcia ao fogo. Por vezes sdo utilizados em
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substituicdo ao agregado leve o isopor (ou poliestireno expandido) e EVA. Como vantagem, tem-se
o baixo custo de producao e a capacidade de isolamento termo-acustico.

O concreto leve mais utilizado é o concreto celular, possui a adicdo de um agente de expansao, que
pode ser um aditivo ou um agente de espuma (ex: pé de aluminio, de zinco, peréxido de hidrogénio,
cal clorada), que incorporardo ar ao concreto. Por isso, essa mistura também recebe o nome de
concreto espumoso. Consequentemente, a densidade do produto sera bem baixa, economizando
na estrutura que sera mais leve e tera boas propriedades de isolamento. Por outro lado, o uso de
aditivos é caro, sendo um fator que pode inviabilizar o emprego dessa técnica. Além disso, as
propriedades mecanicas do concreto celular s3ao piores que as do convencional, deformando-se
mais para uma mesma carga (ou seja, o concreto celular possui menor médulo de elasticidade) e
resistindo menor a ruptura, além de ter baixa aderéncia ao aco. Porém, isso nao indica que todo
concreto celular seja inviavel para a fungao estrutural.

o O FIQUE
% ATENTO!

Uma consequéncia légica desses concretos que possuem ar em seu interior é a dispensa de
adensamento (vibracdo) na execucdo da concretagem, pois afinal, essa etapa visa justamente a
expulsdo de ar aprisionado no material, o que nao é desejavel nesses tipos de concreto.

e
2 'k!) INDO MAIS

FUNDO!

Um exemplo de concreto celular é o concreto celular autoclavado (também chamado SIPOREX por
algumas questdes de concurso devido a uma antiga fabricante do Brasil), obtido pela mistura de
cimento, cal, areia e outros materiais silicosos, além de pd de aluminio. Na pratica, dizemos tratar-
se de uma mistura de cimento e materiais silicosos. A autoclavagem é um processo de cura sob
uma pressdo de cerca de 10 atmosferas a 180 °C, acelerando a hidratacdao do concreto e gerando
menor porosidade, maior resisténcia, rigidez e estabilidade dimensional. Por causa da maior
resisténcia do concreto celular autoclavado e maior estabilidade dimensional, a norma NBR 13438
permite seu uso em alvenarias, com a finalidade estrutural ou n3o.
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HORA DE

PRATICAR!

CESPE - 2018 - Esp. Portuario — EMAP - Eng. Civil

Acerca da classificacdo e do uso de agregados na industria da construgao, julgue o item
subsecutivo.

A vermiculita expandida é um agregado produzido por tratamento térmico, tendo como
principal utilizagdao a produgdo de concreto de baixa densidade.

() CERTO ( ) ERRADO

Comentarios: a expansao da vermiculita se da por processo térmico e como resultado, tem-se
a expansado do material, viabilizando seu uso no concreto leve.

Gabarito: “certo”.
CESPE - CGM Joao Pessoa — 2018 - Audit. e Fiscal. - Auditor Municipal de Controle Interno

No concreto leve, os agregados pétreos podem ser substituidos por pérolas de poliestireno
expandido, vermiculita ou argila expandida.

() CERTO () ERRADO

Comentadrios: no concreto leve, pode-se substituir os agregados por isopor (poliestireno
expandido), vermiculita ou argila expandida. Esta correto, conforme vimos na teoria.

Gabarito: “certo”.
IDECAN - 2017 - Oficial Bombeiro Militar - CBM DF - Eng. Civil

As alvenarias podem ser feitas utilizando-se o barro cozido, os blocos de concreto, o concreto
celular, o tijolo de vidro e as pedras naturais. De acordo com a fabricacdo do concreto celular
para alvenarias, assinale a afirmativa INCORRETA.

a) O processo de fabricacdo do concreto celular permite a formacdo de um composto quimico
de elevada porosidade.

b) O concreto celular autoclavado (tipo siporex) é um concreto leve, fabricado a partir de uma
mistura de cimento e materiais silicosos.

c) A estrutura do concreto celular muito uniforme permite que o produto seja bem leve, bom
isolante térmico e péssimo isolante acustico.
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d) O composto quimico do concreto celular caracteriza-se por sua grande resisténcia mecanica
e estabilidade dimensional, considerando o composto quimico e o silicato de calcio.

Comentarios: para comecgar, o enunciado estd falando de concreto celular para alvenarias.
Logo, trata-se de concreto celular autoclavado. Vamos entao a cada alternativa:

a) O concreto celular é poroso em seu interior devido a incorporacdo de ar. Item correto.

b) Correto, o concreto celular autoclavado é fabricado sim pela mistura de cimento com
materiais silicosos. Correto.

c) Errado, é dificil ter um material que seja isolante térmico mas nao seja isolante acustico,
sobretudo quando o isolamente se baseia na existéncia de vazios em seu interior. Esse é o
caso do concreto celular autoclavado. Errado.

d) Correto, vimos que o concreto celular autoclavado se caracteriza pela maior resisténcia
mecanica e estabilidade dimensional. Como exemplo de sua resisténcia, temos o uso para
alvenaria estrutural.

Gabarito: “c”.
CESGRANRIO - Transpetro — Eng. Junior — Questao para fixagao de 2008

A NBR 12655/2006 (Concreto de Cimento Portland) define como concreto pesado o concreto
endurecido que, quando seco em estufa, apresenta massa especifica, em kg/m3 , maior que

a) 800
b) 2400
c) 2500
d) 2800
e) 3200

Comentarios: conforme vimos, concreto pesado é aquele que possui massa especifica seca (ou
seja, apos secagem em estufa) igual a 2.800 Kg/m?.

Gabarito; “d”.

Capacidade de absorcao de umidade

Um agregado em contato com a agua do concreto, consumird em seus vazios interiores muita da
agua que seria destinada a hidratacao do cimento. Assim, a absor¢do de agua esta relacionada a
porosidade do agregado e, por isso, deve-se prever essa absorgdo extra adicionando mais agua no
preparo do concreto. Caso ndo se previna essa situacao, a hidratacdo ndao ocorrera plenamente,
prejudicando o desenvolvimento da resisténcia a compressdo do concreto.

Um impacto direto da umidade no agregado é o inchamento das areias, que advém do aumento da
umidade nos graos. Em alguns agregados, suas particulas sao afastadas entre si devido a tensao
superficial das gotas de agua, resultando no aumento de volume do agregado. E muito comum em

.a-”’fﬂf
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obras a aquisicdo de agregados ja umidos, sendo muitas vezes pagos e dosados para serem
misturados no concreto com base no volume medido. Contudo, quando o material € imido, devido
ao inchamento, a quantidade medida em volume é muitas vezes inflada, prejudicando a elaboracao
(ou dosagem) do concreto e pagando-se por um material que nao foi entregue.

Resisténcia a compressao e modulo de elasticidade

Os agregados naturais normalmente possuem alta resisténcia a compressao, superior inclusive a do
concreto. Assim, a adicao de agregados nao traz um fator limitante a resisténcia mecanica a
compressao do concreto, nem a elasticidade (relagao entre forca aplicada e deformacao sofrida pelo
material) do elemento estrutural.

Granulometria

Se fizermos um concreto com areia muito grossa, teremos dificuldade em transportar esse concreto
por dutos (bombeando) e também em aplica-lo sobre a forma, pois ele estard muito viscoso.
Dizemos que o concreto estara pouco trabalhavel.

Essa propriedade da trabalhabilidade é essencial para a correta aplicacdao de um concreto e também
para a sua elaboragdo. Caso reduzissemos a areia para o tipo fina, o concreto se tornaria bem mais
trabalhavel, porém se consumiria mais pasta de cimento na sua dosagem, pois a areia fina tem
superficie especifica maior, devido ao tamanho menor de seus graos. Como a agua deve envolver o
maximo possivel os graos do agregado quando se busca uma mistura com uma boa
trabalhabilidade, é necessaria essa adicdo extra de pasta para lubrificar o contato dos agregados.

Por outro lado, o impacto de se utilizar muita areia fina € um acréscimo de custo no concreto, visto
gue se consumira, além da dgua, muito cimento para se manter uma boa trabalhabilidade e
resisténcia, sendo que o cimento é geralmente cerca de dez vezes mais caro que o agregado.

Porisso, qguando dosamos um concreto temos que pensar nas dimensdes dos agregados, dadas pela:

e Curva de distribuicao granulométrica: relacdao das quantidades de particulas classificadas
pelos seus tamanhos, mostrada por meio de uma curva (Figura 16). Esses agregados sao
analisados por diversos métodos que consideram sua massa e dimensao, tal como o uso de
peneiras.

v" Entendido o conceito, leia também a definicdo de distribuicdo granulométrica que
consta na NBR 9935, que é mais completa: “distribuicao percentual, em massa, das
varias fracdes dimensionais de um agregado em relacdo a amostra de ensaio. E
expressa pela porcentagem individual ou acumulada de material que passa ou fica
retido nas peneiras da série normal e intermediaria”. Essas 2 séries de peneiras
possuem dimensdes padronizadas para se facilitar a comparacao de diferentes curvas
de distribuicdao de mais de uma amostra ou ensaio.
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Figura 16: curva granulométrica, relacionando quantidades no eixo vertical e diGmetro das
particulas no horizontal (FCC, 2013)

e Dimensao maxima caracteristica: tamanho da peneira na qual foram retidos 5% ou menos
das particulas do agregado em massa. Essa variavel da uma ideia da dimensao das maiores
particulas do agregado, de forma que, quanto maior a dimensao maxima do agregado,
maiores sao suas particulas; logo, menor é sua area superficial especifica (veja a figura a
seguir). Os impactos dessa variavel extrapolam a dosagem, afetando também o
dimensionamento do ago de um concreto, como veremos posteriormente.

Figura 17: modelo mostrando a drea superficial especifica em agregados miudos (A) e graudos
(B). Observe que essa drea superficial ¢ menor em agregados graudos (B), pois seus gréos ocupam
mais espacgo.
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e Modulo de finura: soma das porcentagens retidas acumuladas em massa de um agregado
dividida por 100. Como vimos, a norma NBR 7211 estipula 2 séries de peneiras (sendo uma
chamada de série normal) por onde serdo peneirados os agregados e posteriormente
pesados para o calculo do médulo de finura. A soma das quantidades retidas em cada peneira
sera dividida por 100, bastando se atentar para o fato de que sdo as quantidades acumuladas.

v" Contrariamente ao que o nome d4 a entender, quanto maior o médulo de finura,
maiores (ou mais graudos) sao os graos do agregado. O motivo é que sdo somadas
as quantidades retidas acumuladas em cada peneira. Logo, quanto maior o agregado,
mais peneiras reterao o mesmo material, de forma que o valor do mdédulo de finura
serd maior. Veja a férmula de calculo do mdédulo de finura (MF):

Y. % retido acumulado em cada peneira
100

MF =

ESCLARECENDO

As 2 séries de peneiras citadas na NBR 7211 compreendem diferentes aberturas, servindo para se
separar materiais de diferentes granulometrias. Observe na Tabela 3 que, como era de se esperar
pelo nome das séries, a normal envolve agregados maiores e menores do que a intermediaria.
Portanto, a série normal abrange uma amplitude maior de agregados, enquanto a série
intermediaria detalha mais faixas de agregados de maior granulometria abrangidos pela série
normal, justificando o nome “intermediaria”.

c s v PRESTE MAIS _,
ATENCAO!!

Vimos no inicio dessa aula o conceito de agregado graido e miudo, que se baseia na peneira com
dimensao 4,75 mm, que pertence a série normal. Ha 3 conceitos importantes que utilizamos para
analisar a granulometria desses agregados, que sao:

e Porcentagem retida: porcentagem de material que nao passa pela abertura de uma dada
peneira, ficando retido.
o Esse é o conceito que aparece nos relatérios de ensaios de granulometria.
e Porcentagem que passa: é o contrario da retida, ou seja, é aquela porcentagem de graos
inferiores as dimensdes da abertura da peneira.
o Esse conceito é utilizado em algumas questdes das bancas.
e Porcentagem acumulada: é a soma das porcentagens retidas em uma dada peneira e nas
outras maiores que esta peneira.
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Esses conceitos podem parecer faceis e dbvios, porém muita gente os confunde na hora de fazer os
exercicios. Veremos eles juntos na hora de praticar.

Tabela 3: aberturas das peneiras normalizadas para agregados de concreto

75 mm =

- 63 mm

- 50 mm
37,5 mm -

- 31,5 mm

= 25 mm

19 mm =

- 12,5 mm
9,5 mm -

- 6,3 mm
4,75 mm -
2,36 mm -
1,18 mm -
600 um -
300 um -

150 pm -
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ESQUEMATIZANDO
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100
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os graos do agregado

HORA DE

PRATICAR!

Essa questao a seguir é para fixacao de conceitos ao se aplicar formulas. O importante nessa
questao é entender os conceitos e ndo, acerta-la de primeira.

Massa retida % massa retida
acumulada (g) acumulada
75 mm - - -

63 mm - - -

50 mm - - -
37,5 mm - - -

25 mm - - -

19 mm - - -

Abertura Malha Massa retida (g)
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12,5 mm -
9,5 mm - - -
6,3 mm 20 20 2%
4,75 mm 50 70 7%
2,36 mm 250 320 32%
1,18 mm 300 620 62%
600 um 200 820 82%
300 pm 100 920 92%
150 um 60 980 98%
Fundo 20 1000 100%

ESAF — DNIT - Téc. Infra. Transp. — Questao de fixacao - Adaptada

A Tabela anterior mostra o resultado do ensaio de granulometria de uma areia. A partir dos
dados pode-se afirmar que

a) o moddulo de finura da areia é superior a 5.

b) a dimensdo maxima caracteristica da areia é 4,75 mm.

c) mais de 80% dos graos possuem diametro inferior a 600 um.

d) 7% do material tém dimensao inferior a abertura de malha de 4,75mm.
e) 2% do material possuem diametro inferior a 150 um.

Comentarios: vejamos cada alternativa:

a) Como vimos, o modulo de finura é a soma das % retidas acumuladas nas peneiras da série
normal, dividida por 100. Hd uma pegadinha de férmula nessa questdo, pois na tabela
temos informado o diametro 6,3 mm, porém esse diametro nao pertence a série normal, e
sim a intermediaria. Vamos aos calculos:

. 7% + 32% + 62% + 82% + 92% + 98%
N 100

= 3,73

A alternativa “a)” fala que o MF é maior do que 5, estando errada, pois ele vale 3,73, sendo
inferior a 5.

b) A dimensdao mdxima caracteristica (DMC) corresponde a abertura da peneira da série
normal ou intermediaria, que corresponde ao percentual retido acumulado imediatamente
inferior a 5%. Como o0 % retido acumulado da abertura 4,75 mm é de 7%, precisamos de um
% menor, para respeitarmos o limite de 5%. Logo, o0 % acima deste, que vale 2% e
corresponde a uma peneira de abertura de 6,3 mm, que serd a nossa DMC. Item errado.

c) O %retido acumulado que temos na peneira de diametro 600 um é 82%. Se esse percentual
foi retido nessa peneira, quer dizer que as dimensdes do material ali retido eram maiores
do que a abertura da peneira. Logo, a porcao inferior a esse diametro, que é a informacao
pedida no item “c”, seria o complemento para se inteirar 100% da amostra peneirada.

100% — 82% = 18%
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Portanto, o item esta errado.
Estaria correto se fosse dito “mais de 80% dos graos possuem diametro superior a 600 um”.

d) Nao, pelo contrario, 7% do material possui dimensdo superior a 4,75 mm, pois a quantidade
de 7% foi retida, e ndo passada na peneira. Item errado.

e) Correto, pois se 98% do material foi retido na peneira de 150 um, quer dizer que o restante,
2%, passou pela sua abertura, sendo, pois, menor que 150 um. Correto.

Gabarito: “e”.

Forma do agregado e textura

Quanto mais asperas e angulosas sao as particulas, mais pasta de cimento sera consumida pelo
concreto, pois havera maior retencao da pasta na superficie do agregado. O contrdrio sdao as
particulas lisas e arredondadas, que, devido a baixa rugosidade e menores saliéncias,
demandardao menos cimento e dgua em sua superficie. Essa influéncia da forma e textura é maior
sobre o concreto fresco, pois o concreto ja hidratado desenvolve forte aderéncia quimica entre
seus constituintes.

Outro impacto da forma dos graos do agregado é sobre a trabalhabilidade do concreto fresco.
Concretos com graos mais arredondados possuem maior trabalhabilidade do que os angulosos,
pois os grdaos arredondados se deslizam mais facilmente sobre si, preenchendo muito mais
facilmente as formas.

Por outro lado, particulas mais asperas e angulosas desenvolverdao maior atrito com a pasta de
cimento, adquirindo maior aderéncia, resultando em maior resisténcia, por exemplo, a abrasao
para o concreto. Basta pensarmos no oposto para enxergar isso, imagine a aderéncia entre graos
lisos de areia e a pasta de cimento, qualquer esfor¢co sobre o concreto separara facilmente os
agregados da pasta.

Ja os agregados lamelares ou achatados ou ainda com grande diametro trazem um problema,
pois facilitam a adesao de agua sem cimento a sua superficie, constituindo-se em um tipo de
segregacao interna do concreto. Comisso, é formada uma ligacao fraca entre a pasta de cimento
e 0 agregado nesta zona, prejudicando sua resisténcia.

Compacidade

Muito ligada a reducao no volume de vazios do concreto, a compacidade é uma propriedade
gue relaciona a ocupacao dos espacos dentro do concreto fresco pelos seus constituintes. Mas
quais seriam esses chamados vazios dentro do concreto? Sao principalmente volumes de ar que
ficam aprisionados no concreto fresco quando este é lancado em uma férma.
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E qual a relacdao da compacidade do concreto fresco com os agregados?

y

Se tivermos 2 concretos, sendo um com muitos agregados graudos e poucos miudos, enquanto
0 outro concreto se caracteriza pela existéncia ampla de agregados de diferentes tamanhos
variando continuamente, observaremos uma grande diferenca no comportamento desses 2
concretos (Figura 18). O primeiro tera maior volume de vazios, sobretudo entre os agregados
graudos, enquanto o segundo terd um maior preenchimento da forma pelos agregados com
tamanhos varidveis. Isso resulta inclusive em um melhor comportamento mecanico desse
segundo concreto e maior durabilidade por possuir maior intertravamento entre seus
constituintes, comportando-se muito mais com um Unico macico do que o primeiro concreto.

DIV
DOV
LV VIV

Concreto com baixa compacidade Concreto com alta compacidade
A B

Figura 18: diferenga entre concreto de baixa (A) e alta compacidade (B)

A maior compacidade também torna mais trabalhavel o concreto e dificulta a ocorréncia de
segregacao, pois os constituintes se apresentam mais atraidos uns pelos outros, com menos
vazios.

A busca pela maior compacidade é obtida por meio de uma curva granulométrica continua, que
é aquela que contém praticamente todas as fracdes de agregados, ou seja, agregados de todas
as dimensdes. Em oposicdao, denominamos curva granulométrica descontinua quando o
agregado ndo possui particulas de uma certa dimensao.
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ESCLARECENDO

Na figura a seguir, percebe-se que a curva vermelha nao possui graos com dimensdes entre 2 e
4 mm, pois a porcentagem passante ndo se altera nesse intervalo, com a curva formando
praticamente uma reta horizontal. Se um concreto com granulometria dos agregados
descontinua for transportado por bombeamento, havera ainda maior probabilidade de haver
segregacao, pois ao longo do tubo a gravidade atuara separando as fases do concreto.
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Figura 19: curva granulométrica continua (em preto) e descontinua (em vermelho). A curva
descontinua tem muito mais probabilidade de resultar em um concreto que sofra facilmente
segregagdo (FCC, 2013, adaptado)

Na verdade, denominamos coesao a propriedade do concreto de nao sofrer segregacao, sendo,
por exemplo, um concreto que tenha uma curva granulométrica continua para seus agregados.
Havendo mais compacidade no concreto, teremos maior interagao entre os agregados e a pasta
de cimento, tornando muito mais dificil que os graos se separem ou segreguem. Portanto, a
compacidade é uma caracteristica essencial para se garantir uma boa trabalhabilidade ao
concreto.
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c s v PRESTE MAIS _,
ATENCAO!!

Essa propriedade que relaciona o preenchimento dos espacos pelo arranjo granulométrico do
material € muito utilizada na Mecanica dos Solos, sobretudo em compactagao. Definimos a
compacidade pela relagdo entre o volume ocupado pelos graos do agregado (VS) e o volume
total da amostra (VT), conforme a seguir:

C idade = s
ompacidade =

Assim, quanto maior a compacidade, quanto mais proxima de 100%, menor o volume de vazios
no agregado. Por isso, a compacidade nos diz muito sobre a proximidade entre as particulas do
agregado, resultando em arranjos com mais ou menos volumes de vazios. Caso vocé esteja
pensando na compacidade relativa (CR) que vemos em Mecanica dos Solos, saiba que aquele
indice se refere a outro conceito, diferente de compacidade de agregados.

Um concreto com maior compacidade ndao impacta apenas em melhores propriedades
mecanicas e de durabilidade. Quando temos agregados de diferentes tamanhos preenchendo
os espacos da forma, sobra menos espagos para o cimento e a d4gua. Como vimos no inicio, o
agregado possui alta resisténcia a compressao, nao trazendo problemas ao concreto a sua
presenca. O resultado disso é que economizamos no mais caro insumo do concreto, que é o
cimento, ao termos misturas com agregados de diferentes tamanhos, como por exemplo o
material da letra B da Figura 18.

CURIOSIDADE

Qual o problema em se ter um concreto com somente agregados mitudos? O problema é que se
consumira muita agua para se envolver os graos, gerando porosidade no concreto,
necessitando-se, pois, de adicdo de cimento para se manter a relacdo agua/cimento constante
sem prejuizos para a resisténcia a compressao do concreto. Como mais cimento significa mais
gastos, a opg¢do Unica por agregados miudos encarece o concreto.

No lado oposto, qual o problema em se utilizar no concreto apenas agregados graudos? O
problema é que o concreto tera maior permeabilidade, podendo, com os anos, sofrer
infiltracdes de liquidos e gases, que poderdo atacar sua armac¢ao, gerando uma série de
patologias, prejudicando sua durabilidade.

ITEP-RN (Perito Criminal - Engenharia Civil) Conhecimentos Especificos - Apenas em PDF 82

, www.estrategiaconcursos.com.br



Equipe Jonas Vale, Jonas Vale Lara
Aula 00

/
HORA DE

PRATICAR!

FCC — Ana. Judicidrio — TRT 6 — Eng. Civil — Questao para fixagao

Os agregados devem atender a alguns requisitos basicos de qualidade para garantir um bom
desempenho quando utilizados em concreto hidraulico. Para esta finalidade, sao consideradas
gualidades desejaveis:

a) adequada distribuicdo granulométrica, obtendo-se maior compacidade e aumento do indice
de vazios, garantindo, desta forma, maior economia de cimento e maior resisténcia.

b) adequada distribuicdo granulométrica obtendo-se maior compacidade e reducdo do indice
de vazios, garantindo, desta forma, maior economia de cimento e maior resisténcia.

c) distribuicdo granulométrica uniforme, obtendo-se menor compacidade e aumento da
porosidade, garantindo, desta forma, maior economia de cimento e maior resisténcia.

d) distribuicdo granulométrica aberta, obtendo-se menor compacidade e aumento da
porosidade, garantindo, desta forma, maior economia de cimento e maior permeabilidade.

e) distribuicao granulométrica ndo uniforme obtendo-se menor compacidade e aumento da
porosidade, garantindo, desta forma, maior economia de cimento e maior permeabilidade.

Comentarios: os agregados do concreto precisam de uma distribuicdo granulométrica
continua, sem faltar particulas de uma dada fracdao granulométrica. Quanto maior a
compacidade, mais espaco ocupado pelas particulas e menor o volume e o indice de vazios. O
resultado é uma maior economia de cimento e uma maior resisténcia mecanica e durabilidade.

Gabarito: “b”.
CESPE - PF - Perito Criminal - Eng. Civil — Questao de fixagcao

No que concerne aos aglomerantes, agregados e materiais betuminosos, é importante o
conhecimento de suas defini¢des, principais propriedades e ensaios. E necessario, ainda, que
o engenheiro saiba utilizar adequadamente esses materiais, recomendando-se um
determinado uso para cada um deles.

A respeito desses aspectos, julgue os itens seguintes.

A compacidade dos agregados é a relagdao entre o volume total de vazios e o volume total
aparente dos graos.

() CERTO () ERRADO
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Comentadrios: a compacidade é a relacdo entre o volume ocupado apenas pelos graos solidos
(VS) e o volume total da amostra (VT), conforme a seguir:

C idade = s
omapcidade = 7

Portanto, a questao esta errada, pois a compacidade nao é a relagdao entre volume de vazios e
volume total aparente de graos.

Gabarito: “errado”.
CESPE — Auditor da Uniao F.C. — TCU — Questao para fixacao

Considerando que as especificacdes dos materiais e servicos para a execu¢dao de uma
edificacdo, em conjunto com o controle exercido durante a execuc¢ao, proporcionam maior
garantia da qualidade da obra, julgue o item que se segue.

Para a obtencao de concretos mais resistentes, a compacidade da mistura deve ser aumentada,
podendo-se, para isso, acrescer a quantidade de agregados graudos agregados de diametros
menores.

() CERTO () ERRADO

Comentdrios: uma maior compacidade é conseguida ao se acrescentar agregados com
diametros variados, resultando em concretos mais resistentes, como vimos na teoria.

Gabarito: “certo”.

Atencao, vocé pode ter dificuldades na letra “a” da préxima questao. Caso isso ocorra, ndo
se preocupe, vocé aprendera na resolu¢ao comentada da questao.

CONSULPLAN - 2017 - Pref. Sabara - Eng. Civil - Adaptado
Quanto as propriedades do concreto ligadas ao agregado, é INCORRETO afirmar que:
a) O agregado nao tem grande influéncia na retracdao do concreto.

b) A forma dos grdos é a caracteristica que mais afeta a trabalhabilidade de um concreto se
mantidas inalteradas as demais variaveis do traco.

c) Na durabilidade, o agregado ndo deve ser inerte, ndo reagindo com os agentes a que o
concreto estiver exposto. Ndao deve conter produtos que possam reagir com o a¢o das
armaduras, nem ter componentes mineraldgicos que reajam, quer com o meio ambiente, quer
com o cimento.
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d) Na resisténcia a compressado do concreto, depende do fator 4gua/cimento que, por sua vez,
depende da distribuicao granulométrica do agregado. A distribuicdao granulométrica devera ser
tal que permita uma mistura de maxima compacidade, compativel com a pega a concretar.

Comentarios: vejamos cada alternativa:

a) Como vimos, o agregado contribui para a estabilidade dimensional do concreto, reduzindo
aretracao. Porém, falar que o agregado tem grande influéncia sobre a retracao do concreto
estaria reduzindo a importancia de outras varidveis, como a perda de agua, resultante
sobretudo da insolagdo e circulacao de ar sobre a superficie concretada. Portanto, dizer que
a influéncia do agregado nao é grande sobre a retracao estd correto, pois ha uma série de
outras variaveis que possuem influéncia maior neste processo acarretado pela perda
d’agua.

b) De fato, a forma dos graos influencia muito na trabalhabilidade do concreto, sendo maior
a trabalhabilidade quando se tem graos mais arredondados. Correto.

c) Errado, o agregado deve ser inerte sim, para evitar problemas na reacao de hidratacao, que
é a prioridade em um concreto, ja que se busca o maior e mais rapido ganho de resisténcia
pelo concreto.

d) Como vimos, a presenga de agregados no concreto pode alterar o fator dgua-cimento
necessario ao concreto. Além disso, a distribuicdo granulométrica deve buscar uma maior
compacidade dos agregados, para se obter maior resisténcia, durabilidade e economia com
o concreto. Correto.

Gabarito: “c”.

Substancias prejudiciais

Os agregados possuem algumas substancias que podem vir a prejudicar as propriedades do
concreto. As substancias mais prejudiciais sao:

e Torroes de argila e particulas fridveis (quebrdveis): essas particulas apresentam-se
muitas vezes em flocos, prejudicando a trabalhabilidade do concreto, além de prejudicar
a sua abrasao, ou seja, resisténcia ao desgaste superficial.

o Limite maximo em massa de agregado miudo: 3%

o Disse que particulas fridveis sao particulas quebraveis para facilitar seu
entendimento. Contudo a norma utiliza outras palavras para conceitua-las,
valendo a pena checar: “particulas presentes nos agregados, suscetiveis de serem
desfeitas peta pressao entre os dedos polegar e o indicador”. Portanto,
friabilidade esta relacionada ao desmonte de particulas pela pressao aplicada
pelos dedos.

e Materiais carbonosos: sdo substancias que podem se deformar com o passar do tempo,
gerando vazios no concreto por onde podem penetrar gases e dgua, afetando seriamente
a durabilidade do concreto, além de prejuizos estéticos.
o Limite maximo em massa de agregado miudo:
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= Concreto aparente: 0,5%
= Concreto nao aparente: 1,0 %

e Materiais pulverulentos: sao definidos pela NBR 7211 como aqueles materiais que
passam na peneira de 75 um por lavagem. Esse material € muito fino e seu problema é
justamente aderir a superficie dos agregados maiores, dificultando o contato da pasta
de cimento com os demais agregados. Como resultado da baixa aderéncia, a resisténcia
do concreto e sua durabilidade podem ser afetadas. As argilas, o silte e o p6 de pedra
podem estar presentes na forma de peliculas superficiais, interferindo na aderéncia do
agregado a pasta de cimento.

o Limite maximo em massa de agregado miudo:
= Concreto submetido a desgaste superficial: 3%
= Concreto protegido do desgaste superficial: 5%
e Impurezas organicas: podem ser instaveis, podendo se decompor com o tempo.
o Limite maximo em massa de agregado miudo: 10%

Tabela 4: Limites para substdncias deletérias nos agregados (NBR 7211)

Material Concreto (quando Classe de resisténcia a compressao
aplicavel) (MPa)
Torrdes de argila e materiais fridveis 3%
Concreto aparente 0,5 %
Materiais carbonosos
Concreto nao aparente 1,0%
Concreto sob desgaste
> 7e%8 3%
) superficial
Material pulverulento :
Concreto protegido do 5 9
desgaste superficial °
Impurezas organicas 10 %

Agregados de lavagem de cimento fresco

As usinas de concreto produzem muito concreto fresco que nao é utilizado por uma série de
razoes, tais como baixa resisténcia, erros de dosagem, cancelamentos de encomendas, etc. Da
mesma forma, as obras muitas vezes encomendam quantidades superiores as necessdrias a uma
concretagem, resultando em sobras de concreto fresco.

Uma forma de se reaproveitar esses agregados, chamados de reciclados, é por meio da lavagem
do concreto fresco que nao sera mais utilizado, sendo separado nas fragdes agregados e agua
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de lavagem. As fragcOes de agregados a serem reaproveitadas no concreto sao limitadas pela NBR
7211, devendo o agregado lavado ser:

e do mesmo tipo do agregado primario utilizado no concreto;
e adicionado em percentual maximo de 5% dos agregados totais do concreto
o Quantidades superiores sao permitidas, desde que o agregado lavado seja
classificado e separado nas diferentes fragdes constituintes.

CESPE — Anal. Jud. - TRT 5 - Eng. Civil — Questao para fixacao de 2008

O controle, o armazenamento e a utilizacdo apropriados de materiais de construcao
influenciam diretamente a qualidade, a reducdo de custos e o aumento da produtividade das
atividades de construcao. Com relacao a esse tema, julgue o item seguinte.

Elevadas quantidades de p6 de pedra na brita prejudicam a qualidade do concreto.
() CERTO () ERRADO

Comentarios: o p6 de pedra é um material pulverulento, tendo, pois, sua quantidade no
agregado limitada pela norma, ja que pode prejudicar a aderéncia do agregado aos demais
constituintes do concreto.

Gabarito: “certo”.

Z{ ESTAE
DIFICIL!

FCC — Ana. Jud. - TRF 4 - Eng. Civil — Exercicio de fixa¢ao nivel dificil
Sobre o controle tecnolégico do concreto, é correto afirmar:

a) Os cimentos portland pozolana sdo cimentos comuns adicionados de pozolana, na
proporg¢ao de 40% a 50% da mistura.

b) As solicitacbes de peso proprio, em obras com grandes vaos, tornam-se excessivas,
resultando numa limitacdo pratica dos vaos das vigas em concreto armado a valores de 15 m a
30 m.

c) Os agregados constituem cerca de 75% a 90% do concreto, o que tem sentido econémico,
pois o0 agregado é mais barato que a pasta.

.a-”’fﬂf
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d) O aumento da finura produz maior velocidade de hidratacdo, resultando em menor
necessidade de agua de hidratacao inicial e consequentemente menor gerag¢ao de calor.

e) Os agregados, em geral, devem ser formados por particulas duras e resistentes, isentas de
produtos deletérios, tais como argila, mica, silte, sais, matéria organica e outros.

Comentarios: vamos a cada alternativa:

a) O cimento Portland pozolanico CP IV possui entre 15 e 50% de pozolana, e nao, 40 a 50%.
Errado.

b) Como vimos no inicio dessa aula, as vigas em concreto armado conseguem vencer vaos de
até 12 metros. Portanto, a limitacao de vaos é muito menor do que a faixa sugerida de 15
a 30 metros. Errado.

c) Os agregados correspondem de 60 a 80% do concreto, portanto, muito menos do que os
90% de limite superior sugerido pela questao. Errado.

d) O aumento da finura produz sim maior velocidade de hidratacdao, contudo o resultado é
uma maior necessidade de agua de hidratacao inicial, ja que havera mais cimento se
hidratando por unidade de tempo.Consequentemente, sera liberado mais calor na reacgao.
Errado.

e) O ideal é que os agregados sejam duros, resistentes, isentos de produtos como argilas,
micas, siltes, sais e matérias organicas, pois esses produtos podem prejudicar a aderéncia
da pasta ao agregado.

Gabarito: “e”.
ESAF - DNIT - Técnico de Suporte em Infraestrutura de Transportes — Laboratorio - Adaptado

A definicdo mais aceita de agregado é: “material granular, sem forma e volume definidos, de
dimensdes e propriedades adequadas as obras de engenharia.” Com relacdao aos agregados,
analise as afirmacgdes abaixo.

I. Quanto a origem os agregados podem ser classificados em naturais, britados, artificiais e
reciclados.

Il. De acordo com a NBR 7211/2009, o agregado graudo possui graos que passam na peneira
com abertura de malha 75 mm e ficam retidos na peneira com abertura de malha de 4,75 mm,
ressalvados os limites previstos em norma.

[ll. De acordo com a massa unitaria, os agregados podem ser considerados normais, leves e
pesados. A hematita pode ser classificada como agregado leve.

IV. E permitido o uso de agregados recuperados de concreto fresco por lavagem para
preparacao de um novo concreto, desde que sejam do mesmo tipo de agregado primario, nos
limites estabelecidos em norma.

-"-FFFF'-'_'-'_
ﬂ ITEP-RN (Perito Criminal - Engenharia Civil) Conhecimentos Especificos - Apenas em PDF 88

L
, www.estrategiaconcursos.com.br



Equipe Jonas Vale, Jonas Vale Lara
Aula 00

E correto apenas o que se afirma em:

a) I

b) lelll

c) llell.

d) I, 1lelV.
e) llelV.

Comentarios: vejamos cada alternativa:

I) N&o, quanto a origem, os agregados se dividem em naturais e artificiais. Iltem errado.

II) Correto, os agregados graudos sdo aqueles que passam na peneira de abertura 75 mm e
ficam retidos na 4,75 mm.

[Il) De fato, podemos dividir os agregados em leves, normais e pesados. Porém, a hematita é
um agregado pesado, sendo um constituinte do concreto pesado. Item errado.

IV) Correto, um dos requisitos para reaproveitamento do agregado do concreto fresco é o de
gue seja do mesmo tipo do agregado primario do concreto. Item correto.

Gabarito: “e”.
FGV - Analista Portuario - 2016 - CODEBA - Eng Civil

Com relagao as definicdes e especificacdes dos agregados para concreto, analise as afirmativas
a seguir.

I. Os graos do agregado graudo passam pela peneira com abertura de malha de 75 mm (em
porcentagem retida acumulada maxima de 5%), e ficam retidos na peneira com abertura de
malha de 6,3 mm (em porcentagem retida acumulada minima de 95%).

Il. A dimensdao maxima caracteristica corresponde a abertura nominal em milimetros da malha
da peneira na qual o agregado apresenta uma porcentagem retida acumulada igual ou
imediatamente inferior a 5% em massa.

[ll. O mddulo de finura corresponde a soma das porcentagens retidas de um agregado, nas
peneiras das séries normal e intermediaria, dividida por 10.

Assinale:

a) se somente a afirmativa | estiver correta.

b) se somente a afirmativa Il estiver correta.

c) se somente as afirmativas | e lll estiverem corretas.
d) se somente as afirmativas Il e Il estiverem corretas.
e) se todas as afirmativas estiverem corretas.

Comentarios: vejamos cada afirmagao:

.a-”’fﬂf
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) Os graos de agregados passam, de fato, pela peneira de abertura de malha de 75 mm,
porém ficam retidos na peneira de malha 4,75 mm, e ndo 6,3 mm da série intermediaria.
Item errado.

) Correto, a dimensao maxima caracteristica é a abertura da peneira que corresponde a
porcentagem retida acumulada igual ou imediatamente abaixo de 5% (em massa).

1) O primeiro erro esta em dividir os percentuais somados por 10 e nao por 100, enquanto
o segundo ocorre ao se considerar o uso do conceito de Mddulo de Finura (MF) na
peneira intermediaria, sendo prevista na NBR 7211 a aplicado de MF apenas as peneiras
da série normal. Item errado.

Gabarito: “b”
FGV — ALEMA - Eng. Civil — Questao para fixagao

Durante as primeiras idades a resisténcia do concreto pode ser afetada pela textura do
agregado.

Um aumento na resisténcia do concreto jovem devida a aderéncia fisica mais forte entre a
pasta de cimento e o agregado pode ser propiciada por

a) uma textura mais lisa do agregado.

b) uma forma mais arredondada do agregado.
c) agregados lamelares.

d) uma textura mais aspera do agregado.

e) agregados naturais.

Comentarios: analisemos cada alternativa:

a) Uma textura mais lisa do agregado reduzird o atrito com a pasta de cimento, enfraquecendo
sua aderéncia e até a resisténcia do concreto. Item errado.

b) A forma mais arredondada é analoga a uma textura mais lisa, pois reduz o atrito dos graos
com a pasta de cimento. Errado.

c) Agregados lamelares também ndo contribuem com a resisténcia do concreto, pois sofrem
a adesdo de um filme de agua sobre suas particulas planas, dificultando a ligacao de
cimentacgao pela pasta. Item errado.

d) Como vimos, a textura mais dspera resulta em maior aderéncia com a pasta de cimento,
configurando-se em melhor ligacao entre os constituintes do concreto e maior resisténcia
mecanica. Correto.

e) O simples fato dos agregados serem naturais ndo garante maior resisténcia. Pense na areia
de um rio com graos bem arredondados. A aderéncia dessa areia a pasta de cimento seria
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muito fraca, se comparada com a de um grdao anguloso e dspero de areia artificial. Iltem
errado.

Gabarito: “d”.
CESPE — PCF — PF - Area 7 - Cargo 8 — Questdo para fixa¢do
Com relagdo aos agregados do concreto, julgue o item seguinte.

Friabilidade é a tendéncia apresentada pelo material de se agregar, sendo mais critica em
climas frios.

() CERTO () ERRADO

Comentarios: como vimos, friabilidade é bem diferente do conceito apresentado. Trata-se da
tendéncia dos graos do agregado se desmancharem perante a aplicagao pressao dos dedos.

Gabarito: “errado”.
CESPE — Ana. Jud. — TRT 5 - Eng. Civil — Questao para fixacao de 2008

O controle, o armazenamento e a utilizacdo apropriados de materiais de construcao
influenciam diretamente a qualidade, a reducdo de custos e o aumento da produtividade das
atividades de construcdo. Com relacao a esse tema, julgue o item seguinte.

Elevadas quantidades de p6 de pedra na brita prejudicam a qualidade do concreto.
() CERTO () ERRADO

Comentarios: como vimos, o p6 de pedra é um tipo de material pulverulento, devendo sim ter
seu teor controlado quando utilizado em um concreto.

Gabarito: “certo”.

Inchamento de agregados

O inchamento de agregados nada mais é do que o seu aumento de volume provocado pela agua
livre do concreto, que adere aos graos, alterando a massa unitaria do material. Como os agregados
miudos possuem maior superficie especifica, trata-se de um fendmeno tipico dessa faixa
granulométrica. Assim, aqueles agregados de menor tamanho, como areias finas, tendem a ter
maior inchamento do que os maiores, como areias grossas. Como efeito da superficie especifica dos
agregados, tem-se também a influéncia dos agregados sobre a agua livre no concreto para
hidratacdao do cimento.

Para estudar o inchamento, utilizamos o coeficiente de inchamento (Cl), que é a razdo entre o
volume Uumido (Vn) e o volume seco (Vs):

.a-”’fﬂf
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Cl =

A

Foi definido na NBR 6467, que regulamenta esse ensaio, um conceito mais abstrato: umidade critica,
gue é o teor de umidade acima do qual esse coeficiente de inchamento pode ser considerado
constante e igual ao coeficiente de inchamento médio (por vezes a norma e as questdes de prova
chamam esse coeficiente somente de coeficiente de inchamento, omitindo o termo “médio”). Mas
o que seria o coeficiente de inchamento médio? Seria a média entre o coeficiente de inchamento
para a umidade critica e o maximo coeficiente de inchamento que o material pode atingir. Ta dificil?
Continue lendo, havera um grafico para explica-lo como calcular, ai vocé entendera.

O ensaio inicia-se com a coleta da amostra, que é seca em estufa e tem sua massa unitaria obtida.
Entdo, adiciona-se agua para se obter varios teores de umidade, 0,5%, 1%, 2%, 4%, 5%, 7%, 9% e
12%, quando entdo se calcula a massa unitaria de cada material. Com esses teores, as capsulas com
o agregado sdo secadas em estufa, permitindo-se obter o coeficiente de inchamento (Vn/Vs) dado
pela férmula a seguir para o laboratoério:

Vi ¥ (100 + h)
Vi ¥n 100
¥ massa unitaria do agregado com um determinado teor de umidade (h)

¥: massa unitaria do agregado seco em estufa

O grande segredo desse ensaio ndo estd nos cdlculos, mas sim no grafico obtido (Figura 20) com o
coeficiente de inchamento versus o teor de umidade da amostra correspondente (h em percentual),
conforme a seguir. A partir desse grafico, fazemos os procedimentos para se encontrar a umidade
critica:

) Tracar a reta tangente a curva paralela ao eixo das unidades;

) Tracar a corda (s) que une a origem das coordenadas ao ponto de tangéncia da reta
tracada;

1) Tracar nova tangente (t) a curva, paralela a essa corda;

V) A umidade critica sera a abscissa correspondente a intersecao dessa nova tangente
paralela e da primeira tangente tragada.
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v

1]
Vh/Vo

>

h (%)
Figura 20: grdfico para obten¢do da umidade critica

Por fim, tendo em maos o coeficiente de inchamento maximo, dado pelo grafico, e o teor
correspondente a umidade critica obtido pelo método que acabamos de explicar, calcula-se entdo o
coeficiente de inchamento médio, pela média simples desses 2 coeficientes:

Coef.Inch.ps+ Coef.InCh.ymid.critica
2

Coef.Inch.ggio =

O relatdrio ou certificado do ensaio de inchamento deve apresentar os principais parametros
obtidos nesse ensaio, que sao:

e Curva de inchamento tracada em grafico (como na Figura 20);
e Valor da umidade critica;
e Valor do coeficiente de inchamento médio.

e
3 'k!) INDO MAIS

FUNDO!

Se tivermos uma mesma quantidade de agua e cimento em dois concretos, tendo como diferenca
o fato do concreto 1 ter pouco agregado miudo e muito mais agregados graudos do que o
concreto 2, como poderiamos comparar a resisténcia a compressao desses 2 concretos?
Basicamente, o primeiro concreto, por ter agregados de maior tamanho, possuird menor
superficie especifica para atrair a d4gua do concreto 2, resultando em uma maior hidratacao do
cimento no concreto 1, com um maior ganho de resisténcia ao longo do tempo. O motivo é que,
no concreto 2, grande parte da dgua que hidrataria o cimento é aprisionada na superficie dos
agregados finos, que tém maior superficie especifica, atraindo a agua por forcas de atracao
intermoleculares, tais como as forgas de Van der Waals.
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/
HORA DE

PRATICAR!

ESAF - Técnico Infraestrutura de Transportes — Questao para fixacao

Considere a curva de inchamento de uma areia X e analise as afirmativas a seguir.

Vhvo

1,051

4 5 & 7 h (%)

I. Quanto mais fina a areia, menor o coeficiente de inchamento para uma determinada
umidade.

[I. Na curva de inchamento acima, a umidade critica é de 2%.

[ll. O coeficiente de inchamento para uma areia X serd dado pela média aritmética entre o
coeficiente de inchamento maximo e aquele correspondente a umidade critica.

E correto apenas o que se afirma em

a) I
b) Il
c) Il
d) lell
e) llelll.

Comentarios: vejamos cada afirmacao:

) Pelo contrario, quanto menor ou mais fina a areia, maior o coeficiente de inchamento
para uma dada umidade, pois graos menores possuem maior area superficial. Item
errado.

) Calculemos a umidade critica pelos passos abaixo, acompanhando também a figura a
seguir:

a) Tracar a reta tangente a curva paralela ao eixo das unidades;
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b) Tracar acorda (s) que une a origem das coordenadas ao ponto de tangéncia da reta tracada;

c) Tracar nova tangente (t) a curva, paralela a essa corda;

d) Aumidade critica sera a abscissa correspondente a interse¢ao dessa nova tangente paralela
e da primeira tangente tracada.

Vhvo
A

“uon

130k Abscissa da intercegdo de “c.” e “a.” é a umidade critica

h (%)

Encontramos a umidade critica de 2%, portanto, esta correto.

1) A definicdo estd correta, pois o coeficiente de inchamento médio é a média do
inchamento para a umidade critica e o coeficiente de inchamento maximo. Correto.

Gabarito: “e”
CESGRANRIO - INEA/Eng. Civil - Questdo para fixacdo

Segundo a NBR 6467/2006 (Agregados — Determinacdo do inchamento de agregado miudo —
Método de ensaio), no certificado de ensaio dos resultados deve constar a(o)

a) curva de inchamento tracada em grafico, o valor da umidade critica e o valor do coeficiente
de inchamento médio.

b) curva de inchamento tracada em gréfico, o valor da umidade média e a granulometria do
agregado.

c) curva de inchamento, o valor da umidade média e o valor do coeficiente de inchamento
minimo.
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d) valor da umidade critica, o valor do coeficiente de inchamento médio, a curva de
granulometria em grafico e a curva de saturacgao.

e) valor da umidade critica, a granulometria do agregado em grafico e a curva de saturagao.

Comentdrios: o certificado do ensaio de inchamento deve apresentar as seguintes
informacdes, de acordo com a NBR 6467:

- Curva de inchamento;

- Umidade critica;

- Coeficiente de inchamento médio.

Apenas a alternativa “a” contém esses 3 itens.
"-

Gabarito: “a

CESPE - FUB — Tecnologo - 2015

=)
\:
%
.

N .

5 10 13 20
teor de umidade adicionada (%)

% de aumento de volume areia
3
w

Para conhecer as caracteristicas dos agregados miudos que poderao ser utilizados na dosagem
do concreto que sera usado em uma obra, um laboratorista realizou o ensaio previsto na norma
NBR n.2 6467/2006 e obteve como resultado as curvas do grafico apresentado.

Considerando o ensaio realizado, julgue o item que se segue, a respeito da norma NBR n.2
6467/2006.

A curva de inchamento A é caracteristica de areias grossas, que apresentam maior inchamento
devido ao fato de a tensao superficial da agua manter as particulas mais afastadas, ao passo
que a curva C é caracteristica de areias finas.

() CERTO () ERRADO
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Comentarios: como, pelo grafico, a areia A sofre maior inchamento do que a C, muito
provavelmente a areia A serd mais fina do que a C, pois o inchamento depende sobretudo da
superficie especifica do agregado.

Gabarito: “errado”.

IMIASSA ESPECIFICA DO CONCRETO

Como vimos, as NBRs 12.655 e 6118 dizem que um concreto simples ou normal possui massa
especifica entre 2.000 e 2.800 Kg/m3. No caso de ndo se conhecer o valor dessa taxa, devemos
utilizar a média para o concreto simples (ou normal), ou seja, 2.400 Kg/m?3, enquanto no caso de ser
concreto armado, devemos adotar 2.500 Kg/m?.

Por fim, é dito na NBR 6118 que, caso tenhamos s0 a massa especifica do concreto simples
(portando, sem armacdo), devemos adicionar entre 100 e 150 Kg/m? a esse valor para termos a
massa especifica do concreto armado.

Concreto simples ou normal

Massa especifica entra 2.000 e 2.800 Kg/m?

Se valor é desconhecido

}ﬁ

Concreto simples: 2.400 Kg/m? Concreto armado: 2.500 Kg/m?

Se for conhecida a massa especifica somente do concreto simples

+100 a 150 Kg/m? para aco

HORADE

PRATICAR!

CESGRANRIO — PETROBRAS - Eng. Civil Junior — Exercicio para fixagao

Considere a NBR 6118:2007 (Projeto de estruturas de concreto — Procedimento) para
responder a questao.
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Em uma determinada estrutura de concreto armado, o valor da massa especifica real do
concreto simples vale 2.400 kg/m3.

Dentre os valores apresentados, o que pode ser adotado como massa especifica do concreto
armado, em kg/m3, é

a) 2.300
b) 2.350
c) 2.400
d) 2.550
e) 2.900

Comentarios: a questdo ja informou a massa especifica do concreto simples, 2.400 Kg/m3.
Sabemos que a massa especifica a se considerar para o aco tem que ser entre 100 e 150 Kg/m3.
Assim, poderiamos escolher qualquer valor entre 2.500 e 2.550 Kg/m?3. Assim, s6 ha uma opc¢do
nesse intervalo, a letra “d”.

Gabarito: “d”
CESGRANRIO - Ana Amb. — INEA-Eng. Civil — Exercicio para fixacao de 2008

A NBR 12655/2006 (Concreto de cimento Portland — Preparo, controle e recebimento —
Procedimento) define como concreto normal o concreto endurecido que, quando seco em
estufa, apresenta massa especifica

a) maior que 2000kg/m3, mas ndo excede 2800kg/m3.

b) maior que 2000kg/m3 e menor que 2500kg/m3, apenas.
c) entre 2400kg/m3 e 2500kg/m3, apenas.

d) menor que 1800kg/m3.

e) menor que 1500kg/m3.

Comentarios: a NBR 12655/2006 define concreto normal como aquele que tem massa
especifica entre 2.000 e 2.800 Kg/m?.

Gabarito: “a”
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LISTA DE QUESTOES

1. INSTITUTO AOCP/2015/EBSERH/Eng. Civil/HC-UFG

Qual dos aglomerantes a seguir é definido como aglomerante hidraulico simples?

a) Gesso resultante da calcinacdo da gipsita que é encontrada em depdsitos artificiais.
b) Cimento Portland Comum constituido de sulfato de calcio e silicatos.

c) Cimento Portland Comum constituido de silicatos e aluminatos de célcio.

d) Cal aérea obtida do calcario com teor desprezivel de argila.

e) Gesso resultante da calcinagdo da gipsita que é encontrada em depdsitos naturais.

2. IESES - 2016 - BAHIAGAS - Técnico de Processos Tecnoldgicos

Aglomerantes sao materiais ligantes, geralmente pulverulentos, que promovem a uniao entre
os graos dos agregados. Os aglomerantes sao utilizados na obtencao de pastas, argamassas e
concretos. Faca correspondéncia entre a coluna superior e inferior assinalando a alternativa
correspondente a aglomerantes hidraulicos.

I. Compostos
II. Simples

[ll. Aéreo

IV. Misto

() Sdo aglomerantes que reagem em presenca de agua. S3o constituidos de um unico
aglomerante, podendo ser misturados a outras substancias, em pequenas quantidades, com a
finalidade de regular sua pega. Exemplo: CPC — Cimento Portland Comum.

() S3o aglomerantes simples, porém, misturados com produtos tais como a Pozolana, Escdrias,
etc. Exemplo: CPZ - Cimento Portland Pozolanico.

() E a mistura de dois ou mais aglomerantes simples. Exemplo: Cimento + cal.

() Endurecem pela agao quimica ao CO; do ar. Exemplo: Cal Aérea.

[, 11, e lV.
[, 11, 1V elll.
I, 1, 1Velll.
v, 1, 11 e lll.
I, 1, e IV.

3. IBFC - EBSERH — HUAP - Eng. Civil - 2016
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Assinale a alternativa correta:

Para se obter somente a pasta, no preparo do concreto, é necessario:
a) Cimento, agregado miudo e dgua

b) Cimento, agregado graudo e agua

c) Cimento e agua

d) Cimento e agregado miudo

e) Cimento, agregado miudo e agregado graudo

4. IBFC-EBSERH — HUAP - Eng. Civil - 2016
Assinale a alternativa correta:

O concreto, é o conjunto de:

a) Cimento, agregado miudo e dgua

b) Cimento, agregado graudo e agua

c) Cimento e agua

d) Cimento e agregado miudo

e) Cimento, 4gua, agregado miudo e agregado graudo

5. FCC-TRF 3 - Eng. Civil - 2014

A funcao principal da adicdo de gesso ao clinquer, no processo de producao do cimento
Portland, é

a) aumentar a durabilidade.

b) aumentar a finura.

c) alterar a permeabilidade.

d) controlar o calor de hidratagao.

e) controlar o tempo de pega.

6. FCCTRT 12 - Eng. Civil — Questao de fixagao

O cimento é composto pelo clinquer, que tem como matérias-primas o calcario e a argila, e
pelas adicdes, como o gesso, as escorias de alto-forno, os materiais pozolanicos e os materiais
carbonaticos. O gesso esta presente em todos os tipos de cimento Portland e tem a funcao
basica de

a) melhorar a resisténcia final do cimento.

b) controlar o tempo de pega.
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c) melhorar a durabilidade.
d) alterar a moagem do clinquer.

e) alterar a propriedade ligante do clinquer.

7. FMP Concursos - MPE-AC - Analista Pericial — Eng. Civil - Adaptado
Julgue o item a seguir relativo a cal e suas propriedades:

Cal é o nome genérico de um aglomerante simples, resultante da calcinacdao de rochas
calcarias, que se apresentam sob diversas variedades, com caracteristicas resultantes da
natureza da matéria prima empregada e do processamento conduzido. A calcina¢ao da rocha
calcdria pura resulta na produc¢ao do peroéxido de calcio puro.

() CERTO () ERRADO

8. UEG - TJ-GO - Téc Jud - Eng Civil - Adaptado
Sobre a composicdo do cimento Portland, analise a validade das afirmacgdes a seguir.

I. O cimento Portland é essencialmente formado por silicato tricalcico, silicato dicalcico,
aluminato tricalcico e ferroaluminato tetracalcico, além da magnésia e de pequena quantidade
de cal livre.

II. A alumina é componente essencial dos cimentos, com participacao entre 60 e 67%, e,
guando combinada com a cal, acelera o processo de pega.

lIl. A proporg¢ao de silica no cimento Portland, que é originaria do sulfato de cdlcio, variade 5 a
10%, combinada com outros componentes.

IV. A cal é componente essencial do clinquer, com participagao entre 60 e 67%, e a resisténcia
mecanica do cimento aumenta com o teor de cal, desde que se encontre completamente
combinada.

Assinale a alternativa CORRETA:

A) Apenas as afirmacdes | e Il sdo verdadeiras.

B) Apenas as afirmagdes |, lll e IV sao verdadeiras.
C) Apenas as afirmacgdes | e IV sao verdadeiras.

D) Todas as afirmacdes sao verdadeiras

9. FUNCERN - CAERN - Eng. Civil — Questao para fixacao

No interior do forno de producao de cimento, a silica, a alumina, o 0xido de ferro e o éxido de
calcio reagem dando origem ao clinquer, cujos compostos principais sao:

A) Silicato tricdlcico, silicato dicalcico, aluminato tricalcico e sulfato de calcio.
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B) Silicato tricdlcico, silicato dicalcico, carbonato de calcio e ferroaluminato tetracdlcico.
C) Silicato tricalcico, silicato dicdlcico, aluminato tricalcico e ferroaluminato tetracalcico.

D) Silicato tretracalcico, silicato dicdlcico, aluminato tricdlcico e ferroaluminato tetracdlcico.

10.CESPE - ANAC - Especialista em Regulagdo de Aviagdo Civil - Area 3 — Questdo para fixagdo
A respeito de materiais utilizados na construcao civil, julgue os itens seguintes.

O ferro aluminato de cdlcio (C4AFe), um dos compostos do cimento, contribui
significativamente para o aumento da resisténcia do concreto ao longo tempo.

() CERTO () ERRADO

11.FMP Concursos - MPE-AC - Analista Pericial — Eng. Civil - Adaptado
Julgue o item a seguir relativo ao cimento Portland:

Cimento Portland é o produto obtido pela pulverizacao de clinquer constituido essencialmente
de silicatos hidraulicos de calcio, com uma certa propor¢ao de sulfato de cdlcio natural,
contendo, eventualmente, adi¢cdes de certas substancias que modificam suas propriedades ou
facilitam seu emprego. A cal, silica, alumina e 6xido de ferro sao os componentes essenciais do
cimento Portland.

() CERTO () ERRADO

12.FMP Concursos - MPE-AC - Analista Pericial — Eng. Civil — Adaptado
Julgue o item a seguir relativo ao cimento Portland:

De um modo geral, os cimentos sdo aglomerantes usuais utilizados em construcdo e tém
comportamento satisfatdrio em meios acidos, nao resistindo, porém, ao atague de meios
alcalinos.

() CERTO () ERRADO

13.CESPE — PCF - Area 7 — Questdo para fixagdo

O bom desempenho de uma obra de concreto depende da qualidade dos materiais de
construcdo e da qualidade da execugao. No que diz respeito a obras em concreto, julgue o item
a seguir.

A resisténcia do concreto a compressao independe da sua idade.

() CERTO () ERRADO

14.1BFC - EMBASA/Técnico Oper./Edifica¢bes/2017
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Analise as afirmagdes abaixo e assinale a alternativa correta.

I. O concreto armado pode ter surgido da necessidade de se aliarem as qualidades da pedra
com as do ago, com as vantagens de poder assumir qualquer forma, com rapidez e facilidade,
e proporcionar a necessaria protecdao do ago contra a corrosao.

II. O concreto € um material composto, constituido por cimento, dgua, agregado miudo,
agregado graudo e ar.

a) Somente a afirmacdo | estd correta
b) Somente a afirmacado Il estd correta
c) As duas afirmacdes estao corretas

d) Nenhuma das afirmacdes estd correta

15.UFC CCV/2014/UFCA/Eng Civil/adaptada

Os concretos de emprego usual nas estruturas sao constituidos de quatro materiais, ou seja,
cimento Portland, agua, agregado fino e agregado graudo. O cimento e a agua formam a pasta,
gue enche a maior parte dos espacos vazios entre os agregados. Algum tempo depois de
misturado o concreto, a pasta endurece, formando um material sélido. Julgue o item a seguir:

Os cimentos Portland s3ao cimentos hidraulicos produzidos pela pulverizacdao de clinquer
formado essencialmente por silicatos de calcio, com adicdo de sulfatos de cdlcio e outros
compostos.

() CERTO () ERRADO

16. Questdo 40: CESPE - 2015/FUB/Eng. Civil

No mercado brasileiro, ha diversos tipos de cimento Portland, que se diferenciam,
principalmente, em funcao de composi¢cao quimica, formas de adicao e propriedades fisicas,
cabendo ao engenheiro definir o cimento adequado ao projeto de engenharia, bem como
realizar o controle tecnoldgico e estabelecer o correto armazenamento desse material. Com
relacdo a tipos, propriedades, controle tecnoldgico e armazenamento do cimento, julgue o
item subsequente.

Ao serem hidratados, os compostos do cimento Portland reagem com a agua, atingindo
estados estaveis de baixa energia e liberando calor de hidratacao, que pode ser medido com o
uso de garrafa de Langavant.

() CERTO () ERRADO

17.CESPE - TC-DF/ACE — Questao de fixagdo

A respeito da especificacdao de materiais utilizados na construcao e de suas caracteristicas
fisicas, julgue o item subsequente.
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A finura dos cimentos esta relacionada diretamente a velocidade de hidratacdao no preparo de
argamassas e concretos.

() CERTO () ERRADO

18.CESPE/Eng. Civil/FUB

O cimento Portland é um material pulverulento, constituido de silicatos e aluminatos de calcio
gue, ao serem misturados com a agua, hidratam-se e produzem o endurecimento da massa.
Com relagdo a caracteristicas basicas desse cimento, julgue os itens seguintes.

A finura do cimento Portland pode ser determinada por meio do ensaio de sedimentacao.

() CERTO () ERRADO

19.IBFC - Eng/EBSERH-HUGG/Civil/2017/adaptada

Conhecer as caracteristicas dos materiais é de extrema importancia no processo de confec¢ao
dos concretos, pois influenciam diretamente nas propriedades tanto no estado fresco como no
estado endurecido.

Quanto a influéncia de uma maior finura do cimento, estao corretas as alternativas:
I.  Melhora a resisténcia do concreto principalmente nas primeiras idades.

[I. Diminui a exsudagao e outros tipos de segregacao.

[ll. Aumenta a impermeabilidade, a trabalhabilidade e a coesao dos concretos.

IV. Aumenta a liberagao de maior quantidade de calor nas reacdes de hidrata¢ao tornando os
concretos mais sensiveis ao fissuramento.

Assinale a alternativa correta.
A) LI LIV

B) I, II,1Vapenas

C) I, 1, IV apenas

D) I, IV apenas

E) I, I, 1V apenas

20.CESPE - FUB/Eng. Civil/2016

A respeito dos sistemas e processos construtivos e dos materiais utilizados em obras de
edificagOes, julgue o seguinte item.

A exsudacao, fendmeno de segregacao de agua que ocorre na pasta de cimento, prejudica a
uniformidade, a resisténcia e a durabilidade do concreto.

() CERTO () ERRADO
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21.FCC - 2016 — Analista — Pref Teresina — Técnico em Edificag6es — Adaptado

Para que se evite a ocorréncia de fissuracao de origem térmica por ocasiao de seu langcamento,
a temperatura do concreto deve estar no limite entre

a)22°Ce35°C.
b) 5 °C e 25 °C.
c)15°Ce 38 °C.
d) 5°Ce 30 °C.
e) 25°Ce 40 °C.

22.FCC - TRT — 2015 - 32 Regiao MG — Ana. Judiciario — Eng. - Adaptado
Como os gessos puros apresentam velocidade de pega e endurecimento

a) muito mais rapida que o cimento portland e a cal hidratada, para haver maior flexibilidade
na aplicacdao, € comum a sua utilizagdo em constru¢dao civil em conjunto com aditivos
retardadores.

b) muito mais lenta que o cimento portland e a cal hidratada, para haver maior flexibilidade
na aplicacdo, € comum a sua utilizacdo em construcao civil em conjunto com aditivos
aceleradores.

c) igual ao cimento portland e mais lenta que a cal hidratada, para haver maior flexibilidade
na aplicacdo, € comum a sua utilizacdo em construcao civil em conjunto com aditivos
aceleradores.

d) muito mais lenta que o cimento portland e igual a cal hidratada, para haver maior
flexibilidade na aplicacao, € comum a sua utilizacdo em construcdo civil em conjunto com
aditivos retardadores.

e) igual ao cimento portland e a cal hidratada, para haver maior flexibilidade na aplicacao, é
comum a sua utilizagdo em construgao civil sem a necessidade do uso de aditivos.

23.FCC - 2014 - TJ-AP - Ana. Jud. — Eng. Civil

A cal é, certamente, o ligante mais antigo utilizado pela humanidade. Seu endurecimento,
guando comparado ao do cimento Portland e gesso é

a) muito lento, pois depende da difusdo da dgua para o interior do produto. Conceito como
tempo de pega, fundamental para o cimento e o gesso, tem também muita importancia para
a cal.

b) muito lento, pois depende da difusdo do CO2 para o interior do produto. Conceito como
tempo de pega, fundamental para o cimento e o gesso, nao tem importancia para a cal.
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c) muito rapido, pois depende da difusdo do CO2 para o exterior do produto. Conceito como
tempo de pega, fundamental para o cimento e o gesso, nao tem importancia para a cal.

d) muito rapido, pois depende da difusdao do O2 para o interior do produto. Conceito como
tempo de pega, fundamental para o cimento e o gesso, nao tem importancia para a cal.

e) idéntico, pois depende da difusao de moléculas de H20 para o exterior do produto.
Conceito como tempo de pega, fundamental para o cimento e o gesso, tem também
significativa importancia para a cal.

24.CESPE - FUB - Eng. Civil — Questao para fixagcao

O cimento Portland é um material pulverulento, constituido de silicatos e aluminatos de calcio
qgue, ao serem misturados com a agua, hidratam-se e produzem o endurecimento da massa.
Com relacdo a caracteristicas basicas desse cimento, julgue os itens seguintes.

O tempo de pega do cimento Portland é determinado pelo ensaio de compressao edométrica.

() CERTO () ERRADO

25.FGV - 2018 — COMPESA - Anal. Saneamento — Eng. Civil

O termo pega se refere a solidificacdao da pasta plastica de cimento. Sobre o assunto, leia o
fragmento a seguir.

“Quando o (a) é de baixa reatividade e ao mesmo tempo uma guantidade de sulfato
de calcio esta presente no cimento, ocorrera uma formacao rapida de grandes cristais de
gipsita e uma perda de consisténcia. Esse fendmeno é chamado de , € ndo esta associado

a uma grande evolucdo de calor.”

Assinale a op¢ao cujos termos completam corretamente as lacunas do fragmento acima.
A) aluminato tricdlcico — grande — falsa pega

B) aluminato tricdlcico — baixa — falsa pega

C) aluminato tricalcico — grande — pega instantanea

D) belita—grande — pega rdpida

E) belita—baixa — pega rapida

26.IBFC - Docas PB - Eng. Civil - 2015

Analise as afirmacgdes a seguir sob a Rubrica do tema "Concreto" e indique quais as afirmacgdes
estdo corretas. O tempo que decorre desde a adicao de agua até o inicio das reagdes com os
compostos de cimento € chamado de tempo de inicio de pega. A duragdao da pega é
influenciada pelos seguintes fatores:

I. Cimentos ricos em C3A, um composto que reage imediatamente na adicao da agua, dao pega
muito rapidamente, devendo, em muitos casos, ter o tempo corrigido com a adicao de gesso.
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[I.LA duracdo da pega varia na razao direta do grau de moagem, sendo que os cimentos moidos
muitos finos dao inicio de pega mais lento.

[11.0 aumento de temperatura diminui o tempo de pega.
Assinale a alternativa correta:

a) Estao corretas as afirmacgdes | e Il.

b) Estdo corretas as afirmacgdes Il e lIl.

c) Estdo corretas as afirmacdes | e Ill.

d) Estdo corretas as afirmacdes |, Il e lll.

27.CESPE — PF - Area 7 — Questido para fixa¢do

Com relagcao aos aglomerantes e aos materiais em geral, é importante conhecer suas principais
propriedades e ensaios. Acerca desse tema, julgue o item seguinte.

A caracterizacao da pega do cimento é realizada pela determinacado de dois tempos: o de inicio
e o de fim da pega.

() CERTO () ERRADO

28.A0CP - 2015 - Ana. Jud. - TRE AC - Eng.
Em relacdo a execucdo de estruturas em concreto, assinale a alternativa correta.

a) Uma temperatura de concreto fresco, mais elevada que o normal, resulta em uma
hidratacdo do cimento mais rapida, e leva, portanto, a pega acelerada e menor resisténcia em
longo prazo do concreto endurecido.

b) A cura do concreto em temperaturas elevadas e ar seco é desejavel para o concreto, ja que
a agua de cura tende a evaporar rapidamente, com consequente aumento da velocidade de
hidratagao.

c) No caso de concretagem de estrutura em clima quente, nao é possivel usar gelo como parte
da dgua de amassamento, pois o calor seria retirado de outros ingredientes para prover calor
para a fusao do gelo.

d) Ao executar uma concretagem de estrutura em clima frio, caso o concreto que ainda nao
tenha entrado em pega congele, a 4gua de amassamento se transforma em gelo, visto que nao
ha agua disponivel para as reacdes quimicas e a pega e o endurecimento do concreto sao
imediatos.

e) Um concreto executado em clima frio deve ser protegido dos danos do congelamento nas
idades iniciais, mas nao é necessario que seja uma estrutura resistente a ocorréncia de ciclos
de gelo-degelo ao longo da sua vida util.

29.FCC - TRT 15 - Anal. Jud. - Eng Civil — Questao para fixacao
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Quando presentes no cimento os materiais carbonaticos finamente divididos sao conhecidos
como filer calcario. Tal adi¢do nos concretos e nas argamassas

a) aumentam a trabalhabilidade e diminuem a permeabilidade e a capilaridade.
b) aumentam a trabalhabilidade e a permeabilidade e diminuem a capilaridade.
c) diminuem a trabalhabilidade e aumentam a permeabilidade e a capilaridade.
d) diminuem a trabalhabilidade, a permeabilidade e a capilaridade.

e) aumentam a trabalhabilidade, a permeabilidade e a capilaridade.

30.1BFC - 2017 - EBSERH - HUGG - Eng. Civil - Adaptado
Para melhorar as caracteristicas do concreto, analise a afirmativa a seguir.

Como adi¢des minerais utilizam escoria de alto-forno (residuo do processo de producao do
aco), materiais pozolanicos (argilas calcinadas e finamente moidas, cinza de casca de arroz,
cinzas volantes, silica ativa.) A silica ativa atua na zona de transicdo entre a pasta de cimento e
o agregado graudo, onde se verifica em concretos comuns grande quantidade de portlandita,
repercutindo em consideravel enfraguecimento da ligacao e, consequentemente da prépria
resisténcia do concreto.

() CERTO () ERRADO

31.FCC - TRF 3 - Eng. Civil - 2014

O cimento Portland de alto-forno é o aglomerante hidraulico obtido pela mistura homogénea
de clinquer Portland e escéria granulada de alto-forno, moidos em conjunto ou em separado.
As classes correspondentes ao cimento Portland de alto-forno sao:

a) CP IV-25 e CP IV-32.

b) CP 111-25, CP I11I-32 e CP I1I-40.
c) CP 11-25 e CP 1I-32.

d) CP V-25 e CP V-32.

e) CP IV-25, CP IV-32 e CP IV-40.

32.FCC - TRT 16 - Eng. Civil - 2014

Os tipos de cimento Portland sdao designados de acordo com sua composi¢cao e o tipo de
adicoes utilizadas. As siglas CP II-E, CP II-Z e CP II-F referem-se, respectivamente, ao cimento
Portland

a) de alto-forno, cimento Portland pozolanico e cimento composto com filer.

b) de alto-forno, cimento Portland composto com pozolana e cimento Portland comum com
adicdo de filer.

“ ITEP-RN (Perito Criminal - Engenharia Civil) Conhecimentos Especificos - Apenas em PDF 108

, www.estrategiaconcursos.com.br



Equipe Jonas Vale, Jonas Vale Lara
Aula 00

c) composto com escdria, cimento Portland composto com pozolana e cimento Portland
composto com filer.

d) composto com escéria, cimento Portland de alto-forno e cimento Porltand comum com filer.

e) composto com escéria, cimento Portland pozolanico e cimento Portland comum com adicao
de filer.

33.FCC - TRT 5 - Eng. Civil — Questao para fixacao

Em uma indUstria localizada na regido litoranea do norte do estado da Bahia, na execuc¢ao de
tubos e canaletas para a conducgao de liquidos agressivos e efluentes industriais, recomenda-
se o0 uso de cimento Portland

a) de baixo calor de hidratagao.

b) comum.

c) branco.

d) de alto-forno e cimento pozolanico.

e) composto com escéria.

34.CESPE — PF - Area 7 — Questio para fixa¢do

O bom desempenho de uma obra de concreto depende da qualidade dos materiais de
construcao e da qualidade da execuc¢do. No que diz respeito a obras em concreto, julgue o item
a seguir.

A composicao quimica e a finura do cimento nao alteram a resisténcia do concreto a
compressao.

() CERTO () ERRADO

35.FCC - TCM-CE — ACE — Questao para fixacao - Adaptado
Sobre obras em ambientes agressivos, considere:

I. No que diz respeito a resisténcia quimica dos concretos as acdes agressivas, é necessario
considerar dois fatores: a porosidade do concreto e a resisténcia quimica do aglomerante.

II. As alteracdes quimicas resultam principalmente da presenca de hidrato de calcio livre ou de
aluminatos de calcio.

[ll. Os cimentos de alta resisténcia inicial sdo geralmente de mais alta resisténcia quimica, pois
o C3S (silicato calcico) é o maior responsavel pela liberacao da cal.

Esta correto o que se afirma em

a) |, apenas.
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b) lell, apenas.
c) Lillell.
d) llelll, apenas.

e) lll, apenas.

36.CESPE - 2018 - ABIN - Oficial Técnico de Inteligéncia - Area 5

A respeito das caracteristicas e do emprego do cimento como material de construcao, julgue o
item a seguir.

O cimento Portland de alta resisténcia inicial é indicado quando ha necessidade de remocao
rapida das férmas.

() CERTO () ERRADO

37.CESPE - 2018 - ABIN - Oficial Técnico de Inteligéncia - Area 5

A respeito das caracteristicas e do emprego do cimento como material de construcao, julgue o
item a seguir.

O cimento supersulfatado, conhecido como cimento de escdria, possui alta resisténcia a agua
do mar.

() CERTO () ERRADO

38.CESPE - 2018 - ABIN - Oficial Técnico de Inteligéncia - Area 5

A respeito das caracteristicas e do emprego do cimento como material de construcao, julgue o
item a seguir.

O tempo de pega do cimento Portland de alta resisténcia inicial é inferior ao do cimento
Portland comum.

() CERTO () ERRADO

39. COMPERVE - 2017 — MPE-RN — Ana. Eng. Civil

Os cimentos Portland sao largamente utilizados na construcao civil, sendo possivel encontrar
varios tipos que sao comercializados com diferentes designag¢des, de acordo com os tipos de
adicoes utilizadas, as caracteristicas fisicas e as composi¢cdes quimicas de cada cimento.
Portanto, a escolha do cimento mais adequado para ser usado em uma determinada obra de
engenharia deve estar pautada no conhecimento das propriedades de cada um deles. Nesse
contexto, é correto afirmar que

a) uma das caracteristicas do cimento Portland do tipo CP V ARl é a de conter, em sua
composicao, altos teores de silicato dicalcico (C2S).
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b) uma das caracteristicas do cimento Portland resistente aos sulfatos é a de conter, em sua
composicao, baixo teores de silicato tricdlcico (C3S).

c) oscimentos Portland do tipo CP Il F sao recomendados para obras que necessitem de baixo
calor de hidratagao devido aos altos teores de filer pozolanico em sua composigao.

d) os cimentos Portland do tipo CP IV sdao recomendados para obras de elevada classe de
agressividade devido aos altos teores de pozolanas na sua composigao.

40.CESPE - FUB - 2015 - Eng. Civil

No mercado brasileiro, ha diversos tipos de cimento Portland, que se diferenciam,
principalmente, em funcdao de composi¢cao quimica, formas de adicao e propriedades fisicas,
cabendo ao engenheiro definir o cimento adequado ao projeto de engenharia, bem como
realizar o controle tecnoldgico e estabelecer o correto armazenamento desse material. Com
relacdo a tipos, propriedades, controle tecnolégico e armazenamento do cimento, julgue o
item subsequente.

Os cimentos mais escuros — aqueles com maior teor de oxido férrico (Fe203) — apresentam
maior resisténcia que os claros.

() CERTO () ERRADO
Essa proxima questao teve suas alternativas adaptadas para ficar um pouco mais dificil.
41.UFMT - 2016 - TJ-MT - Ana. Judiciario — Eng. Civil

Na primeira coluna, estao apresentadas as siglas dos cimentos Portland e na segunda coluna,
a especificacdo desses tipos de cimentos. Numere a coluna da direita de acordo com a da
esquerda.

1-CPI () Cimento Portland Pozolanico
() Cimento Portland de Alta Resisténcia
2—-CPI1l . .
Inicial
3-CPll () Cimento Portland Comum
4-CPIV () Cimento Portland de Alto-Forno
5-CPV () Cimento Portland Composto

Assinale a sequéncia correta preenchendo na segunda coluna os numeros correspondentes da
primeira.

a) 3,5,1,4,2
b) 4,5,1,3,2
c) 4,3,1,2,5
d) 3,4,1,5,2

42.CESPE - 2018 - Esp. Portudrio — EMAP - Eng. Civil

Acerca da classificacdo e do uso de agregados na industria da construcdo, julgue o item
subsecutivo.
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A vermiculita expandida é um agregado produzido por tratamento térmico, tendo como
principal utilizacdo a producao de concreto de baixa densidade.

() CERTO () ERRADO

43.CESPE - CGM Joao Pessoa — 2018 - Audit. e Fiscal. - Auditor Municipal de Controle Interno

No concreto leve, os agregados pétreos podem ser substituidos por pérolas de poliestireno
expandido, vermiculita ou argila expandida.

() CERTO () ERRADO

44.I1DECAN - 2017 - Oficial Bombeiro Militar - CBM DF - Eng. Civil

As alvenarias podem ser feitas utilizando-se o barro cozido, os blocos de concreto, o concreto
celular, o tijolo de vidro e as pedras naturais. De acordo com a fabricacdao do concreto celular
para alvenarias, assinale a afirmativa INCORRETA.

a) O processo de fabricacdo do concreto celular permite a formagdo de um composto quimico
de elevada porosidade.

b) O concreto celular autoclavado (tipo siporex) é um concreto leve, fabricado a partir de uma
mistura de cimento e materiais silicosos.

c) A estrutura do concreto celular muito uniforme permite que o produto seja bem leve, bom
isolante térmico e péssimo isolante acustico.

d) O composto quimico do concreto celular caracteriza-se por sua grande resisténcia mecanica
e estabilidade dimensional, considerando o composto quimico e o silicato de calcio.

45.CESGRANRIO - Transpetro — Eng. Junior — Questao para fixagao de 2008

A NBR 12655/2006 (Concreto de Cimento Portland) define como concreto pesado o concreto
endurecido que, quando seco em estufa, apresenta massa especifica, em kg/m3 , maior que

a) 800
b) 2400
c) 2500
d) 2800
e) 3200

Essa questao a seguir é para fixagao de conceitos ao se aplicar formulas. O importante nessa
questdo é entender os conceitos e ndo, acerta-la de primeira.

46.ESAF — DNIT - Téc. Infra. Transp. — Questao de fixa¢ao - Adaptada
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. 0 .
Abertura Malha Massa retida (g) Massa retida % massa retida
acumulada (g) acumulada
75 mm - - -
63 mm - - -
50 mm - - -
37,5 mm - - -
25 mm - - -
19 mm - - -
12,5 mm - - -
9,5 mm - - -
6,3 mm 20 20 2%
4,75 mm 50 70 7%
2,36 mm 250 320 32%
1,18 mm 300 620 62%
600 um 200 820 82%
300 pm 100 920 92%
150 ym 60 980 98%
Fundo 20 1000 100%

A Tabela anterior mostra o resultado do ensaio de granulometria de uma areia. A partir dos
dados pode-se afirmar que

a) o moddulo de finura da areia é superior a 5.

b) adimensdo maxima caracteristica da areia é 4,75 mm.

c) mais de 80% dos graos possuem diametro inferior a 600 um.

d) 7% do material tém dimensao inferior a abertura de malha de 4,75mm.

e) 2% do material possuem diametro inferior a 150 um.

47.FCC — Ana. Judicidrio — TRT 6 — Eng. Civil — Questao para fixagao

Os agregados devem atender a alguns requisitos basicos de qualidade para garantir um bom
desempenho quando utilizados em concreto hidraulico. Para esta finalidade, sdo consideradas
qualidades desejaveis:

a) adequada distribuicdo granulométrica, obtendo-se maior compacidade e aumento do indice
de vazios, garantindo, desta forma, maior economia de cimento e maior resisténcia.

b) adequada distribuicdo granulométrica obtendo-se maior compacidade e reducdo do indice
de vazios, garantindo, desta forma, maior economia de cimento e maior resisténcia.

c) distribuicdo granulométrica uniforme, obtendo-se menor compacidade e aumento da
porosidade, garantindo, desta forma, maior economia de cimento e maior resisténcia.

d) distribuicdo granulométrica aberta, obtendo-se menor compacidade e aumento da
porosidade, garantindo, desta forma, maior economia de cimento e maior permeabilidade.

e) distribuicdo granulométrica ndo uniforme obtendo-se menor compacidade e aumento da
porosidade, garantindo, desta forma, maior economia de cimento e maior permeabilidade.
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48.CESPE - PF - Perito Criminal - Eng. Civil — Questao de fixagcao

No que concerne aos aglomerantes, agregados e materiais betuminosos, é importante o
conhecimento de suas defini¢des, principais propriedades e ensaios. E necessario, ainda, que
o engenheiro saiba utilizar adequadamente esses materiais, recomendando-se um
determinado uso para cada um deles.

A respeito desses aspectos, julgue os itens seguintes.

A compacidade dos agregados é a relagdao entre o volume total de vazios e o volume total
aparente dos graos.

() CERTO () ERRADO

49. CESPE — Auditor da Uniao F.C. — TCU — Questao para fixacao

Considerando que as especificagbes dos materiais e servicos para a execu¢cdao de uma
edificacdao, em conjunto com o controle exercido durante a execucao, proporcionam maior
garantia da qualidade da obra, julgue o item que se segue.

Para a obteng¢ao de concretos mais resistentes, a compacidade da mistura deve ser aumentada,
podendo-se, para isso, acrescer a quantidade de agregados graudos agregados de diametros
menores.

() CERTO () ERRADO

Atengao, vocé pode ter dificuldades na letra “a” da préoxima questao. Caso isso ocorra, nao
se preocupe, vocé aprendera na resolu¢ao comentada da questao.

50.CONSULPLAN - 2017 - Pref Sabara - Eng. Civil - Adaptado
Quanto as propriedades do concreto ligadas ao agregado, é INCORRETO afirmar que:
a) O agregado ndo tem grande influéncia na retracdo do concreto.

b) A forma dos graos é a caracteristica que mais afeta a trabalhabilidade de um concreto se
mantidas inalteradas as demais variaveis do traco.

c) Na durabilidade, o agregado nao deve ser inerte, ndo reagindo com os agentes a que o
concreto estiver exposto. Nao deve conter produtos que possam reagir com o a¢o das
armaduras, nem ter componentes mineraldgicos que reajam, quer com o meio ambiente, quer
com o cimento.

d) Na resisténcia a compressado do concreto, depende do fator agua/cimento que, por sua vez,
depende da distribuicao granulométrica do agregado. A distribuicao granulométrica devera ser
tal que permita uma mistura de maxima compacidade, compativel com a peca a concretar.

51.CESPE — Anal. Jud. - TRT 5 - Eng. Civil — Questao para fixacao de 2008
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O controle, o armazenamento e a utilizagdo apropriados de materiais de construcao
influenciam diretamente a qualidade, a reducao de custos e o aumento da produtividade das
atividades de construgao. Com relagdo a esse tema, julgue o item seguinte.

Elevadas quantidades de p6 de pedra na brita prejudicam a qualidade do concreto.

() CERTO () ERRADO

*,i,“ .
ESTAE,
DIFICIL!

52.FCC - Ana. Jud. - TRF 4 - Eng. Civil — Exercicio de fixagao nivel dificil
Sobre o controle tecnolégico do concreto, é correto afirmar:

a) Os cimentos portland pozzolana sdao cimentos comuns adicionados de pozolana, na
proporcao de 40% a 50% da mistura.

b) As solicitacGes de peso préprio, em obras com grandes vados, tornam-se excessivas,
resultando numa limitacao pratica dos vaos das vigas em concreto armado a valores de 15 m a
30 m.

c) Os agregados constituem cerca de 75% a 90% do concreto, o que tem sentido econémico,
pois 0 agregado é mais barato que a pasta.

d) O aumento da finura produz maior velocidade de hidratacdo, resultando em menor
necessidade de agua de hidratacdo inicial e consequentemente menor geragao de calor.

e) Os agregados, em geral, devem ser formados por particulas duras e resistentes, isentas de
produtos deletérios, tais como argila, mica, silte, sais, matéria organica e outros.

53.ESAF - DNIT - Técnico de Suporte em Infraestrutura de Transportes — Laboratdrio —
Questao de fixacao - Adaptada

A definicdo mais aceita de agregado é: “material granular, sem forma e volume definidos, de
dimensdes e propriedades adequadas as obras de engenharia.” Com relagao aos agregados,
analise as afirmacgdes abaixo.

I. Quanto a origem os agregados podem ser classificados em naturais, britados, artificiais e
reciclados.

Il. De acordo com a NBR 7211/2009, o agregado graudo possui graos que passam na peneira
com abertura de malha 75 mm e ficam retidos na peneira com abertura de malha de 4,75 mm,
ressalvados os limites previstos em norma.

[ll. De acordo com a massa unitaria, os agregados podem ser considerados normais, leves e
pesados. A hematita pode ser classificada como agregado leve.
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IV. E permitido o uso de agregados recuperados de concreto fresco por lavagem para
preparacao de um novo concreto, desde que sejam do mesmo tipo de agregado primario, nos
limites estabelecidos em norma.

E correto apenas o que se afirma em:

a) |

b) lelll.
c) llelll.
d) I, llelV.
e) llelV.

54.FGV - Analista Portuario - 2016 - CODEBA - Eng Civil

Com relagao as definicdes e especificacdes dos agregados para concreto, analise as afirmativas
a seguir.

I. Os graos do agregado graudo passam pela peneira com abertura de malha de 75 mm (em
porcentagem retida acumulada maxima de 5%), e ficam retidos na peneira com abertura de
malha de 6,3 mm (em porcentagem retida acumulada minima de 95%).

II. A dimensao maxima caracteristica corresponde a abertura nominal em milimetros da malha
da peneira na qual o agregado apresenta uma porcentagem retida acumulada igual ou
imediatamente inferior a 5% em massa.

[ll. O médulo de finura corresponde a soma das porcentagens retidas de um agregado, nas
peneiras das séries normal e intermedidria, dividida por 10.

Assinale:

a) sesomente a afirmativa | estiver correta.

b) se somente a afirmativa Il estiver correta.

c) sesomente as afirmativas | e lll estiverem corretas.
d) sesomente as afirmativas Il e Ill estiverem corretas.

e) se todas as afirmativas estiverem corretas.

55.FGV — ALEMA - Eng. Civil — Questao para fixacao

Durante as primeiras idades a resisténcia do concreto pode ser afetada pela textura do
agregado.

Um aumento na resisténcia do concreto jovem devida a aderéncia fisica mais forte entre a
pasta de cimento e o agregado pode ser propiciada por

a) uma textura mais lisa do agregado.

b) uma forma mais arredondada do agregado.
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c) agregados lamelares.
d) uma textura mais aspera do agregado.

e) agregados naturais.

56.CESPE — PCF — PF - Area 7 - Cargo 8 — Quest3o para fixacdo
Com relagdo aos agregados do concreto, julgue o item seguinte.

Friabilidade é a tendéncia apresentada pelo material de se agregar, sendo mais critica em
climas frios.

() CERTO () ERRADO

57.CESPE — Ana. Jud. — TRT 5 — Eng. Civil — Questao para fixacao de 2008

O controle, o armazenamento e a utilizagdo apropriados de materiais de construcao
influenciam diretamente a qualidade, a reducao de custos e o aumento da produtividade das
atividades de construcao. Com relacao a esse tema, julgue o item seguinte.

Elevadas quantidades de pd de pedra na brita prejudicam a qualidade do concreto.

() CERTO () ERRADO

58.ESAF - Técnico Infraestrutura de Transportes — Questao para fixagao

Considere a curva de inchamento de uma areia X e analise as afirmativas a seguir.

Vhivo

4 5 6 7 h (%)

I. Quanto mais fina a areia, menor o coeficiente de inchamento para uma determinada
umidade.

[I. Na curva de inchamento acima, a umidade critica é de 2%.

lll. O coeficiente de inchamento para uma areia X sera dado pela média aritmética entre o
coeficiente de inchamento maximo e aquele correspondente a umidade critica.

E correto apenas o que se afirma em
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a) |
b) Il
c) .
d) lell
e) llelll

59.CESGRANRIO - INEA/Eng. Civil — Questdo para fixacdo

Segundo a NBR 6467/2006 (Agregados — Determinacdo do inchamento de agregado miudo —
Método de ensaio), no certificado de ensaio dos resultados deve constar a(o)

a) curva de inchamento tracada em grafico, o valor da umidade critica e o valor do coeficiente
de inchamento médio.

b) curva de inchamento tracada em grafico, o valor da umidade média e a granulometria do
agregado.

c) curva de inchamento, o valor da umidade média e o valor do coeficiente de inchamento
minimo.

d) valor da umidade critica, o valor do coeficiente de inchamento médio, a curva de
granulometria em grafico e a curva de saturacgao.

e) valor da umidade critica, a granulometria do agregado em grafico e a curva de saturacao.

60. CESPE - FUB — Tecndlogo - 2015

40

/

/
/

T .
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teor de umidade adicionada (%)

% de aumento de volume areia
8

Para conhecer as caracteristicas dos agregados miudos que poderao ser utilizados na dosagem
do concreto que serd usado em uma obra, um laboratorista realizou o ensaio previsto nanorma
NBR n.2 6.467/2006 e obteve como resultado as curvas do grafico apresentado.

Considerando o ensaio realizado, julgue o item que se segue, a respeito da norma NBR n.2
6.467/2006.
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A curva de inchamento A é caracteristica de areias grossas, que apresentam maior inchamento
devido ao fato de a tensao superficial da agua manter as particulas mais afastadas, ao passo
que a curva C é caracteristica de areias finas.

() CERTO () ERRADO

61. CESGRANRIO — PETROBRAS - Eng. Civil Junior — Exercicio para fixagao

Considere a NBR 6118:2007 (Projeto de estruturas de concreto — Procedimento) para
responder a questao.

Em uma determinada estrutura de concreto armado, o valor da massa especifica real do
concreto simples vale 2.400 kg/m3.

Dentre os valores apresentados, o que pode ser adotado como massa especifica do concreto
armado, em kg/m3, é

a) 2.300
b) 2.350
c) 2.400
d) 2.550
e) 2.900
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CONSIDERACOES FINAIS DAS AULAS

Pessoal, meus parabéns por terem chegado até aqui! Se vocés leram tudo e fizeram todos os
exercicios, com certeza adquiriram uma 6tima base para qualquer concurso de engenharia civil.

Esse é nosso diferencial, prever nas aulas tudo que pode cair na prova, ensinar com todos os detalhes
para nado ficar nenhuma duvida. Mas se vocé ainda tem alguma pergunta, por favor, entre em
contato com nosso time no férum de duvidas. Serd um prazer respondé-los.

O®

/

Vocé merece comemorar mais essa aula feita/
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GABARITO

1l.c 42. certo
2.¢C 43. certo
3.¢c 44, c
4. e 45. d
5.e 46. e
6. b 47.b
7. errado 48. errado
8.c 49, certo
9.c 50. c
10. errado 51. certo
11. certo 52. e
12. errado 53.e
13. errado 54. b
14. a 55.d
15. certo 56. errado
16. certo 57. certo
17. certo 58. e
18. certo 59. a
19. 3 60. errado
20. certo 61.d
21.d
22. a3
23. b
24. errado
25. a
26. C
27. certo
28. a
29. a
30. certo
31.b
32.c
33.d
34. errado
35.c
36. certo
37. certo
38. errado
39.d
40. errado
41. b
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eesperando se tornar servidor
publico para exigiro
cumprimento das leis.

Pirata divulga ilicitamente
(grupos de rateio), utilizando-se
tlo anonimato, nomes falsos ou
laranjas (geralmente o pirata se
anuncia como formador de
"grupos solidarios” de rateio
fue ndo visam lucro).

Pirata compra, muitas vezes,
clonando cartdes de crédito
(por vezes o sistema anti-fraude
nao consegue identificar

o golpe a tempo).

Pirata revende as aulas
protegidas por direitos autorais,
praticando concorréncia desleal
e em flagrante desrespeito a

Lei de Direitos Autorais

(Lei 9.610/98).

0 professor gue elaborou o
curso nao ganha nada, o site
nio recebe nada, e a pessoa
que praticou todos os ilicitos
anteriores (pirata) fica

com o lucro.

Deixando de lado esse mar de sujeira, aproveitamos para agradecer a todos

que adquirem os cursos honestamente e permitem que o site continue existindo.




