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1. INTRODUCAO

O concreto € o segundo material mais utilizado pela humanidade, perdendo
apenas para a agua. Entretanto ndo € encontrado na natureza, sendo gerado a
partir da mistura adequada de certos elementos. Para a elaboracdo racional do
concreto € necessaria a realizacéo de um estudo de dosagem (DINIZ, 2009).

A dosagem dos concretos de cimento Portland consiste em procedimentos e
calculos que visam obter a melhor propor¢do entre os materiais constituintes do
concreto, com o intuito de alcangar a combinacdo mais econdmica e que a0 mesmo
tempo possua caracteristicas capazes de atender os requisitos de projeto. S&o
passiveis de uso em estudos de dosagem elementos como os varios tipos de ci-
mento, 0s agregados miudos, os agregados graudos, a agua, o ar incorporado, 0s
aditivos, as adicdes, os pigmentos e as fibras. A proporcéo ideal desses elementos
€ conhecida como traco do concreto e deve, preferivelmente, estar expressa em
massa seca dos materiais (ISAIA, 2011).

A definicdo de métodos de dosagem tem inicio na segunda metade do Século
XIX. O primeiro estudo de proporcionamento racional de materiais foi desenvolvido
por René Ferét em 1896 (FERRARI, 1968). Em 1918, foi executado um experi-
mento com mais de 50.000 corpos de prova de concreto, dando origem a Lei de
Abrams, que relaciona a resisténcia do concreto a quantidade de agua adicionada
na mistura (HELENE, TERZIAN, 1992; ISAIA, 2011; NEVILLE, 2015). No Brasil, em
1927, Ary Frederico Torres publica um boletim chamado Dosagem de Concretos,
confirmando os modelos internacionais mencionados. Desde entéo, varios estudos
evoluiram a tecnologia do concreto, aperfeicoando e gerando novos métodos de
dosagem. Atualmente, um dos processos mais respeitados do pais é o Método
IBRACON, que possui forte carater experimental e exige a elaboracéo de varios
tracos distintos a partir dos quais € possivel criar um Diagrama de Dosagem (ISAIA,
2011).

Nas ultimas décadas, a evolucdo concentrou-se na simplificacdo dos parame-
tros existentes, além da maior preocupacdo com a sustentabilidade, buscando
sempre aliar eficiéncia econémica e diminuicdo do impacto ambiental. Entretanto,
no Brasil ndo existem métodos de dosagem padronizados por normas, deixando a
critério do projetista a adogdo do método mais conveniente (ANGULO e FIGUEI-
REDO, 2011).

Uma boa dosagem pode trazer beneficios econdmicos e ambientais. Estima-
se que uma reducéo de 5 kg de cimento por metro cubico de concreto aplicada em
todas as usinas de dosagem de concreto brasileiras durante um ano, evitaria a
liberagdo de cerca 100.000 toneladas de dioxido de carbono na atmosfera no
mesmo periodo (ISAIA, 2011).

Diante do exposto, este trabalho busca o desenvolvimento de um software de
auxilio a dosagem de concreto, com a finalidade de agilizar a obteng&o de um traco
unitario e do consumo de materiais por volume de concreto, automatizando os cal-
culos, possibilitando a reducao das operacdes manuais e mitigando erros humanos
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no processo. Além disso, o programa deve permitir a exportacao dos resultados em
formato para impresséo, proprio para consulta imediata no local da obra.

2. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do software adotou-se a linguagem de programacgao
Delphi, devido a sua praticidade, agilidade e desempenho na criacédo de aplicacdes
com interface grafica amigavel. Nessa primeira versdo o programa roda sobre sis-
tema operacional Windows. Os algoritmos implementados automatizam os calculos
analiticos existentes no Método IBRACON. Assim, para a determinacao do teor de
argamassa («) foi utilizada a Equacao 1, vista baixo.

1+a
a = 1)
1+m
Ja a relacdo agua / materiais secos (H) foi calculada a partir da Equacao 2.
__a/c
= (2)
(1+m)

O consumo de cimento em quilograma por metro cubico de concreto (C) foi
estabelecido atraves da utilizagdo da Equacéo 3.

Y
C=— (3)
1+a+p+ -

Onde:

« Y =massa especifica do concreto, medida em kg/ms3;

e al/c =relacdo agua/cimento em massa em kg/kg;

« a =relacdo agregado miudo seco/cimento em massa em kg/kg;

e m=a+p =relacdo agregados secos/cimento em massa em kg/kg;
o p =relagcdo agregado graludo seco/cimento em massa em kg/kg;

A interface foi elaborada de forma que o usuério inicie o processo fornecendo
a massa especifica do cimento e dos agregados. Na sequéncia é preciso preencher
os campos referentes as relagdes percentuais, sendo elas a relacdo agua/cimento,
teor de argamassa, relacdo dgua/materiais secos e teor de ar incorporado no con-
creto.

Para cada entrada digitada pelo usuario foi programada uma verificagdo au-
tomatica, onde o software avalia se o valor informado esta dentro do intervalo de
valores aceitaveis segundo a literatura. Dessa maneira evita-se que erros crassos
e problemas de digitacdo levem ao calculo de uma dosagem equivocada. Depois
das verificagBes o usuario tem a op¢do de salvar os dados de entrada no disco
rigido do computador para uso futuro na elaboragéo de outro trago com caracteris-
ticas similares.

Apos os valores serem validados o software permite calcular o traco unitario
e 0 consumo de cimento, areia, brita e agua por metro cubico de concreto. Criou-
se a opc¢ao de o utilizador visualizar as informacdes diretamente na interface do
programa ou entéo gerar um relatério em formato para a impresséo, que uma vez
impresso facilita o posterior uso em obra. A sequéncia logica de uso do programa
com as respectivas interagdes entre usuario e software é apresentada no fluxo-
grama da Figura 1.
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Entrada da Massa
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Areia e Brita

Limpar Dados

Dados de Entrada Gravados

A Salvar Dados de Entrada > no HD Para Uso Futuro
Automatica: Valores
Aceitos?
sqzi _ | Célculo dos Dados de Saida
_1l< Calcular Trago Unitario ™ e Apresentagdio na Tela

SIM

Calculo dos Dados de Saida
e Geragao de Relatorio

Gerar Relatério >
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SIM

_ | Calculo dos Dados de Saida
e Exportagao do Relatério

l Exportar Relatério para PDF

Validagao
Automatica: Valores
Aceitos?

Carregar Dados

Figura 1: Fluxograma de uso.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A implementacdo do programa foi bem-sucedida, a aplicagéo ja esta sendo
utilizada por alunos participantes do grupo IEMACS da UFPel, em referéncia ao
grupo foi dado o nome de CIEMACS Dosagem. A interface se mostrou bastante
intuitiva e pratica. Apos testes com diferentes disposicées de elementos, optou-se
pelo layout visto na Figura 2. Seu uso tem agilizado a elaboragéo de dosagens de
concreto e diminuido erros de calculo. Os primeiros tracos elaborados pelo software
foram coerentes com as caracteristicas esperadas.

<5 CIEMACS DOSAGEM - X
Arquive  Ajuda
CIEMACS DOSAGEM - SOFTWARE ACADEMICO

Propriedades dos Materiais:
Massa especifica em g/cm?

Cmento: Areia: Brita: 2,75

Parametros de Dosagem (%): Resultados: 5

Traco Unitario:
Relacgio Agua / Cimento (A/C): Ganenin AreE Brica
Teor de Argamassa (a): 54 1 © 2375 : 2,875

Agregados (m): 5,250

Agua / Materiais Secos (H):
Valores por Metro Cibico (kg/m3):
Ar Incorporado: Cimento: 326,70 Areia: 775,91

Controles: Brita: 939,26 Agua: 163,35

-~ 10
[ Carregar Valores t} Salvar Valores Relatério:

£ | impar Campos «# Calcular Traco = . Gerar Relatdrio | | gy Exportar para PDF

CIEMACS DOSAGEM
Grupo IEMACS - https://wp.ufpel.edu.brfiemacs/

Figura 2: Interface do programa de dosagem.
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4., CONCLUSOES

O presente trabalho trouxe modernizacdo e automacdo na forma de dosar
concreto, facilitando muito a producéo de novos tracos. Permitindo verificar a pro-
porcdo e o consumo de materiais de maneira instantanea, ao invés de longos cal-
culos manuais. Essa facilidade estimula o utilizador a testar um namero maior de
propor¢des entre materiais, gerando um numero maior de dados utilizados na cria-
cao dos Diagramas de Dosagem do Método IBRACON. Esse aumento de pontos
leva a graficos mais precisos e confiaveis, que por sua vez colaboram para atingir
um diagrama final mais eficiente e otimizado, algo que é altamente desejado na
industria.

O software ainda esta em fase inicial, inimeras alternativas de melhoramentos
podem ser implementadas. Um dos principais incrementos sera a ado¢ao da plata-
forma web, para atender todos os sistemas operacionais e dispositivos moveis.
Além disso, os algoritmos de célculo podem ser modificados para contemplar a
utilizacao de adicBes minerais e aditivos. Assim, tornando o processo de dosagem
ainda mais amplo em termos de material e acessivel para diversos usuarios.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANGULO, Sérgio C.; FIGUEIREDO, AD de. Concreto com agregados reciclados.
Concreto: ciéncia e tecnologia, v. 1, 2011.

DINIZ, José Zamarion Ferreira. Revista Concreto e Construcdes. IBRACON, Bra-
sil. Mar 2009. Acessado em 08 set 2019. Disponivel em: http://ibracon.org.br/publi-
cacoes/revistas_ibracon/rev_construcao/pdf/revista_concreto_53.pdf.

FERRARI, F. Cenno storico sui legante idraulici. Il Cemento, v. 65, n. 762, p.
147-50, 1968.

HELENE, P. R. L ; TERZIAN, P. Manual de dosagem e controle do concreto.
Séo Paulo: Pini, 1992.

ISAIA, Geraldo Cechella. Concreto: Ciéncia e tecnologia. Sao Paulo: IBRACON.
2v, 2011.

ISAIA, G. C. et al. Viabilidade do emprego de cinza de casca de arroz natural em
concreto estrutural. Parte I: propriedades mecanicas e microestrutura. Ambiente
Construido, Porto Alegre, v. 10, n. 1, p. 121-137, 2010.

NEVILLE, Adam M. Propriedades do Concreto 52 Edi¢cao. Porto Alegre: Bookman
Editora, 2015.


http://ibracon.org.br/publicacoes/revistas_ibracon/rev_construcao/pdf/revista_concreto_53.pdf
http://ibracon.org.br/publicacoes/revistas_ibracon/rev_construcao/pdf/revista_concreto_53.pdf

