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RESUMO 

MENEZES, Ítalo Ramon Carvalho. Avaliação de alguns métodos de dosagem para 
concretos convencionais quando utilizados os materiais comercializados no 
estado de Sergipe. 62 folhas. Monografia (Bacharelado em Engenharia Civil) – 
Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Sergipe – Campus Aracaju. 
2017. 
 

O objetivo principal deste trabalho foi avaliar três métodos de dosagem para concretos 
convencionais, verificando qual se adequaria melhor aos materiais disponíveis na 
região.  Para tanto, definiu-se como variáveis dependentes: Abatimento do tronco de 
cone, Velocidade de Abatimento, Massa específica no estado endurecido, Resistência 
à compressão axial e à tração por compressão diametral, além dos resultados dos 

seguintes parâmetros de mistura: Teor de Argamassa Seca (%), Relação 
água/materiais secos (H%), m (proporção de agregados), Consumo de cimento (₵), 
relação água/cimento (a/c), tendo-se utilizado como métodos de dosagens: o do IPT, 
INT e ABCP.  Depois de analisar os resultados deste trabalho, notou-se que os três 
métodos demandaram uma quantidade significativa de consumo de cimento – 
considerando os materiais comercializados na região – caso se deseje dosar 
concretos para resistências correntes de mercado.  No entanto, entende-se que o 
método do IPT seria o mais adequado para se dosar com os materiais comercializados 
no estado, já que, durante o ajuste dos concretos, é levado em consideração as 
características dos materiais de forma prática.  Além disso, tal método seria mais fácil 
de ajustar caso haja necessidade de incorporação de aditivos e adições.  Em relação 
às variáveis mensuradas, os concretos apresentaram, no geral, boa trabalhabilidade, 
resistências dentro do especificado, e parâmetros de mistura diferentes entre si, muito 
em função dos consumos finais de cimento.  

 

Palavras-chave: Métodos. Dosagem. Concretos. Proporção. 
 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

ABSTRACT 

Menezes, Ítalo Ramon Carvalho. Evaluation of some dosing methods for 
convencional concretes when using materials commercialized in the state of 
Sergipe 62 folhas. Monografia (Bacharelado em Engenharia Civil) – Instituto Federal 
de Educação, Ciência e Tecnologia de Sergipe – Campus Aracaju. 2017. 

 
The main objective of this work was to evaluate among three dosing methods for 
conventional concretes, which would be better suited to the materials available in the 
region. For this purpose, we defined as dependent variables: Cone truncation, Hopping 
speed, Specific mass in the hardened state, Compressive strength and diametral 
compression traction, in addition to the results of the following mixing parameters: Dry 
mortar content ( (%), Water / dry materials percentage (H%), m (proportion of 
aggregates), Cement consumption (₵), water / cement ratio (a / c) and dosing 
methods: IPT, INT and ABCP. After analyzing the results of this work, it was noticed 
that all three methods required a significant amount of cement consumption - 
considering the materials commercialized in the region - if concrete dosage is desired 
for current market resistances. However, it is understood that the IPT method would 
be the most suitable for dosing with the materials marketed in the state, since, during 
the adjustment of the concretes, the characteristics of the materials are taken into 
account in a practical way. In addition, such a method would be easier to adjust if 
incorporation of additives and additions is required. In relation to the measured 
variables, the concretes presented, in general, good workability, resistances within the 
specified, and mixing parameters different from each other, much in function of the 
final consumptions of cement. 

 

Keywords: Methods. Dosage. Concrete. Proportion. Cement .
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1. INTRODUÇÃO 

A dosagem de concretos é realizada através de determinados métodos 

que permitem alcançar a melhor proporção entre os agregados, cimento e água, 

conhecido comumente como traço ou proporção de materiais.  No Brasil ainda 

não houve um consenso de quais métodos seriam os mais adequados, 

considerando os agregados e aglomerante disponíveis em determinada região, 

o que levou vários pesquisadores a proporem há alguns anos seus próprios 

métodos de dosagem para concretos convencionais.  Assim aconteceu com o 

método de dosagem IPT/EPUSP (Instituto de Pesquisas Tecnológicas e Escola 

de Engenharia da USP) – inicialmente proposto por Ary Frederico Torres, Simão 

Priszkulnik e Carlos Tango – com o método de dosagem da ABCP, proposto 

inicialmente por Ary Torres e Carlos Rosman, mas que, no entanto, atualmente 

é adotada uma adaptação do método americano do ACI, além do método de 

dosagem INT (Instituto nacional de Tecnologia), proposto por Luiz Lobo 

Carneiro, entre outros conhecidos e utilizados no Brasil. 

Uma dosagem em si visa obter não apenas a mistura ideal de seus 

componentes, mas também a mais econômica, numa determinada região e com 

os materiais disponíveis, para atender a uma série de requisitos.  As 

metodologias de dosagem de alguns métodos apresentam algumas 

disparidades, visto que alguns deles usam de tabelas e ábacos que apresentam 

características de agregados e aglomerantes que não abrangem todo território 

nacional, remetendo questionamentos sobre sua eficácia. Por conseguinte, faz-

se necessário uma análise mais detalhada de qual método mais se adapta às 

condições requeridas no estado de Sergipe. 

Como as regiões foram premissas necessárias a serem levadas em 

consideração nos estudos de dosagem, visto que cada região possui materiais 

com características físicas, físico-químicas, de formato de grãos, morfoscopia, 

de petrografia, geológicas, etc, e que esses métodos foram concebidos em 

análise de estudo e caraterizados em sua concepção a uma determinada região 

com agregados com características geológicas e mineralógicas próprias, é 

importante, senão necessário , através dessas análises experimentais, descobrir 

o melhor método para a região a qual se deseja empregar, para garantir então  
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melhor proporção ideal entre esses componentes e melhor característica do 

concreto no estado fresco e endurecido.  
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2. OBJETIVOS 

 

 

2.1. OBJETIVO GERAL 

Avaliar qual método de dosagem, dentre os estudados, melhor se adequa 

aos materiais comercializados no estado de Sergipe. 

 

2.2.  OBJETIVO ESPECIFICO 

 

 Analisar as propriedades no estado fresco dos concretos obtidos; 

 Avaliar as propriedades no estado endurecido dos concretos obtidos; 

 Comparar os diversos parâmetros de mistura dos concretos dosados 

com os diversos métodos. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

 

3.1. MÉTODO DE DOSAGEM DE CONCRETO ABCP/API 

 

3.1.1. Histórico e Descrição do Método 

O método da ABCP (Associação Brasileira de Cimento Portland ) foi 

publicado na década de 80 por meio de estudo técnico experimental (ET-67) 

sendo uma adaptação do método americano proposto pela  Norma ACI 211.1-

81  (Standart Practice for Selecting Proportion for Normal, Heavyweight, and 

Mass Concrete - 1985). 

Esse método permite a utilização de agregados graúdos britados e areia 

de rio que se enquadram nos limites propostos pela norma NBR 7211/2009 

agregados para concreto, da Associação Brasileira de Normas Técnicas. A ideia 

é utilizar o método para se definir um traço base. Um conceito fundamental 

abordado pelo método indica que, para cada granulometria de areia e cada 

tamanho máximo do agregado graúdo, há um valor máximo do volume do 

agregado compactado seco por m³ de concreto. O método exige domínio de 

conhecimento das seguintes premissas: 

 Analise granulométrica e massa especifica dos agregados; 

 Dimensão máxima característica do agregado; 

 Tipo, massa especifica e nível de resistência aos 28 dias do cimento; 

 Consistência desejada do concreto fresco; 

 Resistência de dosagem do concreto exigida a uma determinada idade. 

 

3.1.2.  Etapas do Método 

 Fixar a relação água/cimento (requer conhecimento do tipo de cimento 

utilizado e a resistência de dosagem requerida); 

 Determinar o consumo aproximado de água do concreto; 
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 Determinar o consumo de cimento – o consumo de cimento é a relação 

entre o consumo de água e a relação água/cimento; 

 Determinar o consumo de agregados. 

 

3.1.3.  Prosseguimento do Método 

A norma NBR NM 67 determina a consistência do concreto pelo 

abatimento do tronco de cone, sendo essa a primeira premissa a se realizar para 

determinação da consistência mais adequada de trabalho para o concreto 

fresco. Segundo (Aldo J. Boggio,2000) esse processo pode ser definido em 3 

etapas, sendo a 1°etapa a fixação dessa consistência, que por sua vez fica 

condicionada, no método, ao tipo de peça estrutural a ser concretada e aos 

processos de lançamento empregados. Sendo então os valores de abatimento 

tabelados. 

A segunda etapa do processo compreende o tipo e as dimensões das 

peças estruturais em função das distâncias entre as barras da armadura, de 

acordo com a norma NBR 6118 (ABNT, 2004) – projeto de execução de obras 

de concreto armado - em respeito à dimensão máxima característica do 

agregado graúdo, conforme as particularidades dos materiais economicamente 

disponíveis e a necessidade de menor volume de vazios. 

Na terceira etapa, em função da dimensão máxima característica dos 

agregados e do abatimento solicitado (entre 40 e 100 mm), são fornecidos em 

tabela as proporções de água de amassamento aproximadas para a mistura 

preparadas com agregado graúdo britados de granito, agregados miúdos, 

constituídos por areia de rio não muito finas, e consumo de cimento em torno de 

300 kg/m³ de concreto. 

No decorrer das etapas em função das necessidades de resistência e das 

condições de exposição do concreto, tanto o método original ACI como a versão 

do ABCP recomendam como forma mais precisa a relação agua/cimento pela 

curva de Abrams. No entanto quando não for possível utilizar essas curvas ou 

dispor de informações de confiabilidade sobre as resistências obtidas com o 

cimento e os materiais usados pode-se então definir essa relação de forma 
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aproximada através das curva de Walz desenvolvidas no departamento de 

cimento e concreto ( DECIM) da ABCP (BUCHER 1989), estas curvas foram 

determinadas por meio de traços de concreto por processos experimentais 

gerados com diferentes marcas de cimento, tipos e classes ( se a classe do 

cimento não é conhecida adota-se a classe 25 que é a mínima especificada para 

cimentos nacionais) e com agregado graúdo britado de origem granítica e 

agregado miúdo constituído por areia de rio. A utilização da curva de Walz é 

fundamentada por meio de uma correlação entre a resistência do concreto, a 

qual deve estar compreendida na faixa entre 10 e 40 mpa, e a resistência do 

cimento, aos 28 dias (a relação água/cimento utilizando essa curva aproximada, 

compreende-se entre 0,45 a 0,80). Outra determinante da relação agua/cimento 

se refere a durabilidade uma vez que a baixa relação A/C diminui a porosidade 

e a permeabilidade da pasta contribuindo para um melhor desempenho quanto 

sua durabilidade (Aldo J. Boggio,2000). 

O método adverte sobre a necessidade que os equipamentos usados em 

laboratório se assemelhem aos usados em obra para que não haja significativa 

diferença nas condições de trabalhabilidade das misturas obtidas em um e outro 

caso. Recomenda-se também que a água de amassamento não seja colocada 

de uma só vez, mas de forma gradativa, verificando a consistência desejada 

através do ensaio de abatimento do tronco de cone. 

 Quando a quantidade de água for maior que a quantidade necessária do 

traço, caberá duas possibilidades: A primeira alternativa sugerida pela ACI -

211/81, seria manter as quantidades e proporções de cimento, areia e brita e 

adotar uma relação água/cimento menor, ás custas de um maior consumo de 

cimento; a segunda alternativa, mais viável economicamente, consiste em 

colocar toda água do traço, e acrescentar na mistura, quantidades de areia e 

brita, de maneira a manter a relação água/cimento e o teor de argamassa do 

traço inicialmente determinado pelo método. 

Segundo ainda algumas considerações feitas por Aldo J. Buggio (2000), 

o método ABCP é considerado como um método essencialmente empírico, visto 

que é baseado em quadros e tabelas, de valores médios, que proporcionam um 

roteiro simples e fácil de entender num seguimento de passos que usa um único 

sentido e evitam a entrada de processos interativos ou tentativos. Assim, o 
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método fornece estimativas próprias para as quantidades de água de 

amassamento (dependentes apenas da dimensão máxima característica do 

agregado total ou se for o caso da quantidade de ar incorporado) e valores 

médios de resistência para as diversas relações agua/cimento. Considerando-

se que, dada a grande variedade e variabilidade dos tipos de cimentos e dos 

agregados disponíveis nas diferentes regiões do brasil, resulta dificuldade em 

aceitar o uso indiscriminado das curvas de valores médios da resistência do 

concreto (função apenas da relação água/cimento) apresentadas pelo método.  

E ainda que Rodrigues, (1990) afirme que o método ABCP/ACI procura 

fornecer misturas plásticas com baixos teores de areia e menos consumos de 

pasta, possibilitando a obtenção de traços mais econômicos e ajustes mais 

simplificados, já que parece mais fácil reconhecer e corrigir misturas com menor 

quantidade de argamassa do que misturas argamassadas em excesso, 

(Bernardo F. Tutikian e Paulo Helene) reiteram que os valores a partir dos quais 

é realizado o proporcionamento dos materiais são todos tabelados e essas 

tabelas não compreendem de todos os tipos de materiais existentes. No caso da 

resistência a compressão obtida ser diferente da esperada ser necessário que 

se faça uma nova dosagem, afim de se corrigir a relação água/cimento, e um 

novo acerto de trabalhabilidade com novo teor de argamassa. 

E por último, segundo Aldo J. Boggio encontram-se limitações do método 

quanto a sua adequação para o uso de aditivos superplastificantes e 

plastificantes, visto que a tabela da ABCP que fornece as quantidades de água 

aproximadas para obter o abatimento, em atribuição máxima característica do 

agregado, esta elaborada para concretos sem aditivos. 

 

3.2.  MÉTODOS DE DOSAGEM DE CONCRETO EPUSP/IPT 

De acordo com Aldo J. Boggio (2000), o método intitulado EPUSP/IPT 

constitui-se numa atualização e generalização feita na escola politênica da USP 

a partir do método de desenvolvimento inicialmente no IPT – Instituto de 

Pesquisas tecnológicas do estado de São Paulo. 
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Segundo Petrucci (1995) a principal característica desse método é a de 

empregar os agregados disponíveis em obras, sem o conhecimento prévio da 

sua composição granulométrica. Deve-se levar em conta o conhecimento dos 

outros materiais que compõem o concreto, ou seja, verificar as características 

físicas desses materiais, pois os mesmos influenciam na dosagem do concreto. 

O método IPT/EPUSP avalia os seguintes fatores: 

 Resistência característica do concreto aos 28 dias (fck); 

 Consistência do concreto; 

 Obtenção da relação água/cimento (considerado como fator mais 

importante para concretos estruturais). 

 Diâmetro máximo dos agregados; 

 Consistência do concreto; 

 Obter as proporções de areia e pedra britada para cada unidade de 

cimento. 

 

Entende-se que a melhor proporção entre os agregados disponíveis é 

aquela que consome a menor quantidade de água para obter um dado 

abatimento requerido e faz-se isso levanto em conta a interferência do 

aglomerante (cimento + adição) na proporção total dos materiais. Por 

conseguinte, não se trata de obter a máxima compacidade do esqueleto 

granular, mas sim de obter o mínimo consumo de água para uma requerida 

consistência, o que vai resultar na máxima resistência a compressão daquele 

concreto (Bernardo F. Tutikian e Paulo Helene). 

O método propõe a construção de um diagrama de dosagem, para que de 

forma ampla possa resolver os problemas dos proporcionamentos dos concretos 

com características de acabamento, trabalhabilidade e resistência 

preestabelecida. Esse diagrama determina como resultado um gráfico sobre três 

quadrantes onde são representadas “leis de comportamento” que correlacionam 

a resistência a compressão (𝑓𝑐) a relação água/cimento (a/c), a relação 

agregado/cimento (m) e o consumo de cimento por m³ de concreto (₵), as quais 

também são expressas pelas leis apresentadas a seguir: 
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 Lei de Abrams – Estabelecida em função do tipo de cimento, 

experimentalmente, sem considerar a influência do agregado; 

 

𝑓𝑐𝑗 =
𝑘1

𝑘2
𝑎/𝑐

 

Onde: 

𝑓𝑐𝑗 - Resistência a compressão axial em Mpa, à idade de j dias; 

𝑎/𝑐 - Relação água/cimento, em massa (kg/kg); 

 𝑘  - Depende exclusivamente dos materiais empregados. 

 

 Lei de Inge Lyse - Para um certo conjunto de materiais, mantida a 

consistência do concreto medida pelo ensaio de abatimento do tronco 

de cone, o traço M é diretamente proporcional a relação a/c segundo a 

equação: 

 

𝑀 = 𝑘3 + 𝑘4 × 𝑎/𝑐 

 

Onde: 

𝑎/𝑐 - Relação água/cimento 

𝑘𝑖 - Depende exclusivamente dos materiais empregados 

 

 Lei de Molinari – O consumo de cimento de um concreto correlaciona-

se com o valor do traço seco m através de uma curva, dada a equação: 

 

𝐶 =
1000

𝑘5 + 𝑘6 × 𝑚
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Onde: 

𝐶 - Consumo de cimento por metro cubico de concreto (kg/m³); 

𝑚 -  Relação agregados secos/cimento em massa kg/kg; 

𝑘𝑖 -  Depende exclusivamente dos materiais empregados 

 

Segundo (Helene e Tarzian apud Aldo J. Buggio) o método propõem a 

fixação de um traço inicial 1:5 ( cimento: agregado total em massa) que 

possibilitará, ao ser misturado na betoneira, obter as informações necessárias 

(teor de argamassa adequado e demanda de água) para a confecção de dois 

traços complementares, um mais rico em cimento 1:3,5 e outro mais pobre 1:6,5, 

cujos dados servirão para a construção do diagrama de dosagem. 

O método da EPUSP/IPT é um método sobretudo experimental que 

demanda inicialmente poucas informações quanto as características dos 

agregados e pode ser confeccionado em um laboratório de campo, montado com 

o mínimo de equipamentos especiais. 

Embora , a fundamentação teórica do método de dosagem da EPUSP/IPT 

seja simples e não examine de forma aprofundada a busca de possíveis 

composições ideais dos materiais constituintes , a aplicação pratica do mesmo, 

com procedimentos laboratoriais e equipamentos relativamente simples  e com 

custos operacionais relativamente baixos, procura a construção de um diagrama 

de dosagem que possibilite uma análise rápida e objetiva dos traços , que , não 

sendo as ótimas, resultam em adequadas , do ponto de vista técnico e 

econômico (Aldo J. Buggio, 2000). 

Buggio (2000) ainda ressalta a importância de uma antecipação do ajuste 

do traço adotado inicialmente, no que se diz respeito a uma preparação 

antecipada das quantidades de cimento e areia que devem ser adicionadas, para 

conseguir os teores de argamassa a crescentes, pois até se conseguir obter um 

teor de argamassa ideal e abatimento requerido, podem levar um processo de 

ajuste demorado, que por conseguinte ocasionaria perdas de água por diferentes 
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efeitos, como a evaporação da água pelo ambiente do laboratório, perda da água 

de amassamento pela absorção dos grãos de cimento ou até mesmo por parte 

dos agregados não saturados completamente. 

Todavia, constata-se para uso do método EPUSP/IPT a não necessidade 

de ensaios preliminares de composição granulométrica dos agregados e da 

massa especifica dos materiais. E através disso a obtenção de um diagrama de 

dosagem que serve para qualquer resistência desejada ao nível dos concretos 

convencionais, não sendo necessário fazer novas misturas para o acerto da 

dosagem, além de rápido e prático de fazer, desde que o tecnologista tenha 

experiência com dosagem. 

 

3.3. MÉTODO DE DOSAGEM DE CONCRETO ITERS/ELÁDIO  PETRUCCI 

3.3.1. Historico do Método 
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O método do Iters ( Instituto Tecnologico do Estado do Rio Grande do Sul, 

atualmente CIENTEC, Fundação de Ciência e Tecnologia do Estado do Rio 

Grande do Sul), seu desenvolvimento iniciou-se apartir de 1951 pelo Prof. 

Petrucci, devido a insucessos e dificuldades dos procedimentos de dosagem aos 

metódos existentes aquela epoca, no estado do Rio Grande do Sul. (Petrucci - 

ABCP, 1965) 

A existencia de muitas marcas de cimento, bem como a utilização 

indiscriminada de agregado graúdo, de seixo rolado e de pedra britada, esta 

ultima quer de granito, quer de diabasio, aliada a variação granulometrica das 

areias existentes no Estado com modulos de finura variando entre 1,50 e 3,50 

fizeram que não pudessem ser aplicados em sua totalidade, quer os métodos 

originais, quer as adaptações já feitas no Brasil em outros centros mais 

adiantados. 

 

3.3.2. Descrição do Método 

Inicialmente o método de Petrucci consiste na determinação da proporção 

otima da areia a qual corelacione-se ao total de agregado e a relação H entre a 

quantidade de água de mistura e a quantidade total de materiais secos. Notamos 

que a massa total de água da mistura sobre massa total de cimento + agregados 

pode ser expressa em função da relação água/cimento (x) através da seguinte 

expressão: 

𝐻(%) = [
𝑥

(1 + 𝑚)
] × 100 

 

Esses dados são pilotos e devem ser parametros para fixar uma 

trabalhabiliade adequada as condições de obra e uma relação m = massa total 

do agregado/ massa de cimento, da mistura, que deve ser um valor proximo ao 

do traço procurado. 

Para que o concreto se adeque aos tipos de peças a serem concretadas, 

inclusive quanto ao transporte, lançamento, adensamento,  é necessario que no 

estado fresco possua trabalhabilidade, o que pode ser avaliada de forma parcial 
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pelo ensaio de remoldagem de Powers, ou, com uma menor precisão, através 

do abatimento de tronco de cone de Abrams. 

Se pelo ensaio de Powers, poderá ser efetuado de duas formas, afim de 

que se compreenda melhor o comportamento do concreto em estado fresco 

correlacionado ao tipo de adensamento empregado. Caso na obra o 

adensamento seja feito de forma manual, é adequado que se use a versão 

original do ensaio com o aparelho de Powers montado sobre uma mesa de 

consistência. 

Através do ensaio de remoldagem de Powers é expresso o índice de 

remoldagem obtido através do número de golpes necessários para que o 

concreto passe da forma tronco-cônica do molde Abrams à forma cilíndrica 

característica do aparelho padrão, (equipamento normalizado pela ASTM C 124-

39) (PETRUCCI, 1995). Sendo o adensamento do concreto através de vibração 

mecânica, a trabalhabilidade da mistura poderá ser avaliada através do aparelho 

de Powers montado sobre uma mesa vibratória elétrica (aparelho de 

remoldagem de Powers modificado por Wuerpel) (SOBRAL, 1990). 

Na determinação da proporção ótima areia/agregado graúdo (a/m) e do 

teor água/materiais secos (H), que permita a trabalhabilidade desejada levando 

em consideração a granulometria dos agregados, das condições superficiais e 

formas dos grãos. Todavia quando não é encontrando material adequado do 

ponto de vista granulométrico, Petrucci sugere que a mistura seja corrigida 

adequadamente de 2 ou 3 materiais locais. Dessa forma, quando se tem vários 

agregados é sucinto que se faça uma mistura previa dos materiais para reduzi-

los a um graúdo e a um miúdo, alocando de forma representativa os materiais 

que serão empregados na obra. 

 

3.3.3. Desenvolvimento do Método 

Para determinação da porcentagem de areia no agregado total, o 

procedimento é baseado em conhecimentos do tecnologista ou de estimativas 

de experiências prévias com os materiais disponíveis, sendo assim, determina-

se um traço 1:m (em massa) que intuitivamente aproxima-se do traço definitivo 



27 
 

 
 
 

buscado. O estimado de m pode ser efetuada levando em consideração a 

relação de agua/cimento (x) requerida para atingir a resistência e durabilidade 

de projeto e considerando, através da relação H (%), as necessidades de 

trabalhabilidade da mistura fresca. 

É determinado a relação M do traço de partida fixando-se a relação x, a 

qual pode ser substituída na relação H.  Essa relação deverá começar com 

H=5%, aumentando essa relação de 1% em 1% de forma a obter misturas com 

H = 6% 7% 8% e 9%. 

3 a 4 dessas misturas são preparadas do mesmo traço 1:m, variando 

apenas a porcentagem de areia no agregado total de 5 em 5%. 

Após o m fixado, para cada uma das relações a/m preparam-se várias 

misturas experimentais variando a quantidade de agua em cada mistura e para 

cada mistura seca aumenta-se de 1 em 1% a relação H (%) até atingir a 

trabalhabilidade adequada. Nessa etapa experimental é importante observar 

algumas características de consistência e de resistência a segregação das 

misturas de concreto produzidas. 

Para a determinação das relações ótimas de a/m e de H, os laboratoristas 

devem ensaiar, para cada relação a/m, as diferentes relações de H e em outras 

palavras se fossem realizar 5 relações para a/m e 5 relações para H, deveriam 

se realizar vinte e cinco ensaios para determinar os índices de remodelagem. 

O método do Iters/Eládio Petrucci embora abordado neste trabalho, não 

foi alvo deste estudo. 

 

3.4. DOSAGEM EXPERIMENTAL DO CONCRETO – MÉTODO INT 

 

3.4.1. Histórico do Método 

O método de dosagem INT foi desenvolvido por Lobo Carneiro como 

parâmetro de referência os estudos de dosagem inicialmente desenvolvido por 

Ary Torres em 1927 no Instituto de Pesquisas Tecnológicas do Estado de São 

Paulo. 
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No Rio de Janeiro, Lobo Carneiro passa a integrar a equipe técnica inicial 

do instituto Nacional de Tecnologia- INT – criado em 1933, e tenta aplicar o 

método IPT de dosagem de concreto, desenvolvido pelo Engenheiro Ary Torres. 

Na tentativa, se deparou com algumas dificuldades devido diferenças entre 

agregados graúdos britados e aos menores módulos de finura das areias 

disponíveis no Rio em relação as areias mais grossas e pedregulhos usados em 

São Paulo. Na época o método do modulo de finura proposto pelo IPT não 

indicava como corrigir os problemas decorrentes da granulometria da areia.  Em 

decorrência desses problemas, Lobo Carneiro começou a desenvolver um 

método de dosagem de concretos mais plásticos usando das curvas 

granulométricas propostas por Otto Graf e Bolomey. O método então 

desenvolvido levou a criação de curvas granulométricas adicionais para 

diferentes tamanhos de agregados. Em 1937 foi feito sua primeira publicação 

que se titulava “Dosagem de concretos plásticos” (LOBO CARNEIRO, 1937), que 

o permitiu divulgar um método com possibilidades práticas e serviu como base 

para execução de trabalhos experimentais e para levantamento de informações 

de campo que levaram a publicação, em 1943, um trabalho intitulado “Dosagem 

dos concretos” (LOBO CARNEIRO, 1953). 

 

3.4.2. Descrição do método 

Consiste na determinação inicial da resistência de dosagem exigida a uma 

determinada idade, em função da resistência característica de projeto e do 

controle da qualidade de produção e as exigências de durabilidade em função 

das condições de exposição e operação. Boggio (2000) descreve como 

vantagem desse método a possibilidade de ser desenvolvido com o mínimo de 

ensaios de laboratório, sendo necessárias, determinações da composição 

granulométricas dos agregados, que podem ser dispensados quando se há 

conhecimento das composições medias em uma dada localidade. O método do 

INT adota, da mesma maneira que Otto Graff, de curvas ótimas, ao invés de 

curvas únicas que poderiam apresentar de caráter duvidosa ou ser impraticáveis. 

Carneiro define como granulometria ótima aquela que permite obter uma mistura 

de concreto com o mínimo de vazios, ou seja, com a máxima compacidade, e 
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para qual corresponde um consumo mínimo de cimento quando é fixada uma 

mesma consistência e uma mesma relação água/cimento. Após fixado o 

consumo de cimento e definido certa consistência, considera-se uma melhor 

distribuição granulométrica da mistura total e de materiais secos, permitindo a 

obtenção de concretos trabalháveis e mais resistentes. 

É importante também ressaltar que as curvas ótimas criadas por Lobo 

Carneiro são efeitos de ensaios experimentais na região do Rio de janeiro. O 

método do INT dá bons resultados quando é dosado para alguns materiais em 

especifico. No entanto abre uma ressalva para a necessidade da atualização das 

curvas “ resistência x (água/cimento) ” para os cimentos atuais. Tendo isso em 

mente, quando os agregados disponíveis são diferentes dos que foram usados 

para construir a curva, os concretos dosados pelo método podem apresentar 

aspecto ruim, não apresentando as características desejadas e, portanto 

requererão ajustes, sendo portanto a aplicabilidade das composições 

granulométricas “ótimas” segundo Lobo Carneiro, uma questão relativa. Boggio 

(2000) continua reiterando que se os agregados para o proporcionamento são 

britas e areais naturais, o método dispõem vantagens e facilidades em compor 

misturas granulométricas que apresentem uma boa trabalhabilidade as 

condições de adensamento preestabelecidas, e que a diferença do método da 

ABCP que propõe proporções fixas de agregados graúdos de forma empírica, e 

da EPUSP/IPT, que sugere a determinação experimental da mistura de 

agregados graúdos no estado compactado seco, está na facilidade que o método 

INT proposto pelo Professor Lobo Carneiro promove em uma determinação 

teórica direta da composição granulométrica dos agregados. 
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4. METODOLOGIA 

A abordagem de uma análise comparativa entre os métodos requer 

desenvolvimento de experimentos. Para esse primeiro momento, faz-se 

necessário conhecer inicialmente as variáveis de estudo que podem ser 

sintetizadas no fluxograma abaixo: 
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Figura 1 - Fluxograma das variáveis estudadas  

Fonte: O autor (2017) 

 

4.1. MATERIAIS  

Essa etapa, consiste na descrição e desenvolvimento dos experimentos 

no que concerne as características físicas dos agregados e aglomerantes 

disponíveis e de uso comum na região. Para isso foram feitas coletas dos 

materiais nos pontos de comercialização na cidade de Aracaju SE, para 

posteriormente realizar os ensaios básicos de caracterização dos agregados, 

levando como referência as recomendações da ABNT – Associação Brasileira 

de Normas Técnicas. 

 



32 
 

 
 
 

4.1.1. Agregados miúdos  

Utilizados nos concretos produzidos na cidade de Aracaju SE, os 

agregados miúdos (areia lavada), é originada do rio Paramopama, na cidade de 

São Cristóvão.  

A tabela 1 mostra os resultados dos ensaios de granulometria do 

agregado miúdo realizados de acordo com a NBR NM 248:2003 e massa 

especifica, pelo método de Chapman - NBR NM 9776. 

 

 

Tabela 1 - Resultado dos ensaios físicos do agregado miúdo 

 

  

 

IFS - INSTITUTO FEDERAL DE SERGIPE 

 Interessado: Ítalo Ramon Carvalho de Menezes Coleta:   

 Procedência:   Entrada:   

Referência: Caracterização de Agregado Miúdo - Areia  Registro:   

  

R E A L I Z A Ç Ã O    D E   E N S A I O S    F I S I C O S   D O   A G R E G A D O   M I Ú D O 

  

D a t a:    1) G R A N U L O M E T R I A   D O    A G R E G A D O    M I Ú D O  - NBR NM 248:2003 

Abertura 
da 

malha 
das 

peneiras      
(mm) 

a) massa inicial 
seca (gr) = 1,000.0  (Vr) (Mrm) (Mra) 

Faixas em relação as % retidas 
acumuladas 

b) massa inicial 
seca (gr) = 1,000.0  

Massa 
retida 

Massa 
retida 

Massa 
retida 

Limites 
Inferiores 

Limites 
Superiores 

(Mrg) Massa 
retida (gr) 

(Mr%) Massa 
retida (%) Variações Média Acumulada Zona Zona Zona Zona 

 

Ensaio 
a  

 

Ensaio 
b  

Ensaio 
a   Ensaio b   +  4 % (%) (%) Utilizável Ótima Utilizável Ótima 

9.5 0.0  0.0  0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0% 0 0 0 0 

6.3 0.0  0.0  0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0% 0 0 0 7 

4.75 17.6  11.5  6% 4% 1.9% 5% 5% 0 0 5 10 

2.36 22.2  20.0  7% 7% 0.6% 7% 12% 0 10 20 25 

1.18 33.0  32.2  11% 11% 0.0% 11% 23% 5 20 30 50 

0.6 73.6  73.7  24% 25% 0.6% 24% 47% 15 35 55 70 

0.3 101.4  102.7  33% 34% 1.2% 34% 81% 50 65 85 95 

0.15 42.0  41.7  14% 14% 0.2% 14% 94% 85 90 95 100 

Fundo 16.4  17.3  5% 5.8% 0.5% 6% 100% 100 100 100 100 

Mt) 

Total  306.0  299.0   M ó d u l o    d e    F i n u  r a    = 2.62 

D i â m e t r o   m á x i m o   
= 

4.75 

Mt = ( de Mrg)    Mr% = (Mrg / Mt) *100    Vr = (Mr% ensaio a - Mr% ensaio b)   Mrm = (Mr% ensaio a + Mr% ensaio b)/2    Mra = 

( Mrm Massa retida media)        

Módulo finura =  % retidas acumuladas, nas peneiras  da serie normal / 100          D. máximo = abertura da peneira na qual 
apresenta % retida acumulada  <  5% 

  

D a t a:   2) MASSA ESPECÍFICA MÉTODO CHAPMAN-NBR 9776 

Ms) Massa de agregado seco para o ensaio (g) 500.0  500.0  

Va) Volume corrigido da água no frasco  (cm3) 200.0  200.0  

Lf) Leitura final no frasco c/ água + agregado (cm3) 393.0  395.0  

Massa específica real dos grãos  =  Ms / (Lf - Va) 2.591  2.564  
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 Média da Massa específica real dos grãos (g/cm3) 2.58  

Fonte: O autor (2017) 

 

Gráfico 1 - Curva granulométrica do agregado miúdo 

 

Fonte: O autor (2017) 

 

Fotografia 1 - Ensaio de massa especifica 
pelo método de Chapman 

 

Fonte: O autor (2017) 

Fotografia 2 - Ensaio de granulometria do 
agregado miúdo 

 

Fonte: O autor (2017) 

 

4.1.2. Agregados Graúdos 
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Para agregado graúdo adotou-se pedra britada 3/4. Estes agregados não 

sofreram qualquer preparo ou adequação as faixas granulométricas, e portanto 

foram utilizadas conforme foram disponibilizadas pelos fornecedores. 

A tabela 2 e 3 demonstram os resultados obtidos pelos ensaios de massa 

especifica do agregado graúdo (NM 53:2003) e massa compactada unitária 

(NBR NM 45:2006). 

 

 

Tabela 2 - Resultados do ensaio de massa especifica do agregado graúdo (g/cm²) 

Massa especifica do agregado graúdo (g/cm³) 

Massa seca (g) Massa ao ar na condição saturada (g) Massa em água da amostra (g) 

3000 3000 1873 

Massa Especifica do agregado graúdo (g/cm²) 

 
2,662 

Fonte: O autor (2017) 

 

Tabela 3 - Resultado do ensaio de massa unitária do agregado graúdo (kg/cm²) 

Massa unitária do agregado graúdo (kg/m³) 

Amostra 01 (kg) Amostra 02 (kg) Amostra 03 (kg) 

38,484 38,266 38,188 

Massa média do agregado graúdo 38,313 

Massa unitária do agregado graúdo (kg/m³) 

𝒎 =
(

𝒎𝟏 + 𝒎𝟐 + 𝒎𝟑

𝟑
)

𝟐𝟎
⁄  

1,916 

Fonte: O autor (2017) 

 

4.1.3. Cimento 

Foi utilizado cimento Nacional CPII Z-32 em todos os métodos de 

dosagem de concreto. Abaixo segue tabela dos ensaios de caracterização 

obedecendo as prescrições da norma NM 23/2001. 

 

Tabela 4 - Resultados da caracterização do cimento Nacional 

Característica Resultados 
Limites (NBR 

11578/91) 
Método de ensaio 

Massa específica 3,08 g/cm³ - NBR NM 43:2002 
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Finura (#200) 0,96% ≤12,0% NBR 11579:2012 

Água de Consistência 
normal 

29,4% - NBR NM 43:2003 

Tempo de Pega 
 

Resistência 
 

Início  127 min  ≥60min NBR NM 65:2003 

28 dias 32,1 ≥ 32 Mpa NBR 7215 1996 

Fonte: O autor (2017) 

 

4.1.4. Água  

Para realização dos ensaios foram utilizadas água potável disponível na 

rede de abastecimento do laboratório do Instituto Federal de Educação, Ciência 

e Tecnologia de Sergipe – Campus Aracaju, fornecida pela empresa de 

abastecimento DESO. 

 

4.2. MÉTODOS UTILIZADOS NOS ENSAIOS 

4.2.1. Determinação da Consistência pelo Abatimento do tronco de cone 

(Slump Test) 

O abatimento convencional do tronco de cone é o ensaio que determina 

a consistência do concreto fresco a qual é normatizado pela ABNT NM 67:98 – 

Para a determinação da consistência pelo abatimento do tronco de cone, é 

necessário que a dimensão máxima do agregado graúdo não ultrapasse o valor 

de 37,5 mm. 

Para realização deste ensaio utilizou-se seguinte aparelhagem: 

 Haste de compactação com diâmetro de 16 mm e comprimento de 600 

mm; 

 Molde tronco – cônico com diâmetro da base de 200 mm, diâmetro 

superior de 100 mm e altura de 300 ± 2 mm; 

 Placa de base plana, quadrada, com dimensões mínimas de 500 × 500 

mm.  
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Figura 3 - Abatimento do tronco de cone 
pelo método IPT 

Fonte: O autor (2017) 

Figura 4 - Abatimento do tronco de cone 
pelo método INT 

Fonte: O autor (2017) 

 

Figura 5 -  Abatimento do tronco de cone pelo método ABCP 

 

                               Fonte: O autor (2017) 
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4.2.2. Velocidade de Abatimento 

O método para velocidade de abatimento foi adaptado do ensaio de 

abatimento do tronco de cone e foi desenvolvido por FERRARIS & DE LARRARD 

(1998). A finalidade deste ensaio é de maneira prática obter a viscosidade e 

tensão limite de escoamento dos concretos com consistência mensurada pelo 

abatimento de tronco de cone mínima de 120 mm. O método foi adaptado devido 

a não utilização de todos os equipamentos.  Assim mediu – se o tempo em 

segundos que o concreto saía da posição de repouso até a posição de 

abatimento final, ao ser realizado o ensaio normal de abatimento de tronco de 

cone. 

São necessários os seguintes equipamentos para execução deste ensaio: 

 Base quadrada com haste vertical central;  

 Anel de vedação para encaixe no orifício da placa.  

 Molde tronco-cônico;  

 Cronômetro com precisão de 0,01s;  

 Placa de formato circular com furo no centro para encaixe na haste;  

 

4.2.3. Moldagem e Cura dos corpos de provas 

Os corpos de prova foram moldados e curados seguindo os critérios da 

ABNT NBR 5738:2008 - Concreto – Procedimento para moldagem e cura de 

corpos de prova.  

Antes de iniciar a moldagem dos corpos de prova revestiu-se 

internamente a base e o molde com óleo mineral. Foram moldados dois tipos de 

corpos de prova. O procedimento para a moldagem encontra-se listado abaixo: 

 No molde com 100 mm de diâmetro, enche duas camadas, onde cada 

camada é adensada com a haste realizando 12 golpes; 

 No molde com 150 mm de diâmetro, preenchido em três camadas 

dando 25 golpes com a haste em cada camada; 

As desformas foram feitas 24 horas após as moldagens, logo depois os 

corpos de prova foram submetidos à cura, através da imersão em água saturada 
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com cal durante 28 dias. As figuras 06 e 07 mostram os corpos de prova e 

moldado em cura respectivamente. 

 

Figuras 6 - Moldagem dos corpos de provas 

 
            Fonte: O autor (2017) 

 

 

Figuras 7 - Cura dos corpos de provas 

 
             Fonte: O autor (2017) 
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4.2.4. Resistência à compressão e a tração 

Após 28 dias de cura, concreto foi submetido ao ensaio de compressão 

axial e tração por compressão diametral normatizado pela ABNT NBR 7215:1996 

– Determinação da resistência a compressão, realizado no laboratório do IFS. 

 

Figura 8 - Rompimento de corpo de prova 
a compressão 

 
Fonte: O autor (2017) 

Figura 9 - Tração por compressão 
diametral 

 
Fonte: O autor (2017) 

 

 

 

4.3. METODOLOGIA DOS MÉTODOS DE DOSAGEM  

4.3.1. Método ABCP 

Inicialmente recomenda-se através da tabela abaixo a fixação da 

consistência adequada de trabalho para o concreto fresco, através do ensaio do 

abatimento do tronco de cone segundo a NBR ABNT NM 7212/2012. 
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Tabela 5 - Valores de abatimento recomendados em função do tipo de obra 

Tipos de Obras 
Abatimento (mm) 

Máximo Mínimo 

Paredes de fundações e sapatas armadas 75 25 

Sapatas planas, caixões e paredes de infraestrutura 75 25 

Vigas e paredes armadas 100 25 

Pilares de edifícios  100 25 

Pavimentos e lajes 75 25 

Construções de concreto massa 50 25 

OBS: Quando o método de adensamento não for vibratório, os valores dos 
abatimentos, apresentados na tabela, podem ser incrementados em 25mm 

Fonte:  O autor (2017), adaptado da norma (ACI-211. 1-81) 

Verificado o valor de abatimento requerido, faz se necessário 

conhecimento da dimensão máxima característica dos agregados, para que em 

função disso na tabela 06 seja possível a obtenção da quantidade de água de 

amassamento aproximada para misturas preparadas com agregados graúdos 

britados de granito, agregados miúdos, constituídas por areia de rio não muito 

finas (MF ≥ 1.8). 

 

Tabela 6 - quantidades de água de amassamento de concreto em função do abatimento e 
dimensão máxima característica do agregado 

Abatimento (mm) 
Dimensões máxima do agregado graúdo Dmc (mm) 

9,5 19 25 32 38 

40 a 60 220 kg/m³ 195 kg/m³ 190 kg/m³ 185 kg/m³ 180 kg/m³ 

60 a 80 225 kg/m³ 200 kg/m³ 195 kg/m³ 190 kg/m³ 185 kg/m³ 

80 a 100 230 kg/m³ 205 kg/m³ 200 kg/m³ 195 kg/m³ 190 kg/m³ 

Fonte: Adaptado de RODRIGUES, 1990.  

 

A próxima etapa, fica em função das necessidades da resistência e 

condição de exposição do concreto, ligadas a natureza da obra, faz-se então 

necessário a fixação da relação água/cimento. Como forma mais precisa tanto o 

método original ACI como a versão ABCP sugerem o emprego da curva de 

Abrams, figura 2. 
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Figura 2 - Gráfico para a determinação da relação água/cimento em função da resistência 
do concreto aos 28 dias (Rodrigues, 1998) 

 
Fonte: Rodrigues, 1990 
 

A próxima etapa do método faz-se necessário conhecimento do modulo 

de finura da areia e da Dimensão máxima característica do agregado total para 

a parti da tabela 07, a obtenção da massa unitária do agregado no estado 

compactado seco NBR NM 45. 

 

Tabela 7 - Volume compactado seco (Vcs) de agregado graúdo por m³ de concreto, 
função do modulo de finura da areia e da Dimensão máx. Car (Dmc) do agregado graúdo 

 
                (Fonte: Rodrigues, 1990) 
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A quantidade de areia (em kg) no traço é estabelecida pelo método 

volumétrico estabelecido por: 

 

 

Onde: 

A = Quantidade (kg) de agregado miúdo por m³ de concreto; 

B = Quantidade (kg) de brita por m³ de concreto; 

C = Quantidade (kg) de cimento por m³ de concreto; 

Q = Quantidade de (kg) de água por m³ de concreto; 

Vaprisionado = Volume de ar aprisionado (m³); 

γa = massa especifica da areia (kg/m³); 

γb = massa especifica da brita (kg/m³) 

γc = massa especifica do cimento (kg/m³); 

γQ = Massa especifica da água (kg/m³); 

 

O traço é feito em função dos diversos componentes em relação a massa 

do cimento: 

1 + A/C : B/C + // Q/C  => 1 + a: b // x 

 

4.3.2. Metodologia do EPUSP/IPT 

Inicialmente o método usa de parâmetros iniciais de resistência 

característica do concreto aos 28 dias (fck), da dimensão máxima característica 

do agregado, obtenção das proporções de areia e pedra britada, através da 

dimensão máxima característica do agregado, além da obtenção da relação 

água/cimento. Como resultado desses parâmetros o método disponibiliza leis de 
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comportamento que também pode ser representada pelo diagrama de dosagem 

abaixo: 

Fonte: (TANGO, 1994) 

 

O modelo do 1° quadrante diz respeito aos ajustes a serem realizados 

obtidos pela lei de Abrams (1918) ou modelo de Powers (1966). 

No segundo quadrante estima ajustes obtidos a lei de Lyse (1932). 

No terceiro quadrante é relativo aos ajustes dos resultados pela lei de 

Priszkulnik & Kirilos (1974); 

No quarto quadrante entende-se pela correlação da resistência a 

compressão com o consumo de cimento (rendimento em Mpa/Kg). 

A determinação do teor ideal de argamassa é feita de forma experimental, 

realizada da seguinte maneira: 

Figura 3 - Diagrama de dosagem dos concretos de cimento portland 
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Através do traço inicial 1:m (exemplo: 1:5), fixa-se um teor de argamassa 

α = (1+a)/(1+m), sendo considerado o mínimo possível. 

Sobre o concreto bem misturado, para definir o melhor teor de argamassa 

do traço, é requerido uma serie de verificações e observações praticas, sendo: 

 Passar a colher de pedreiro sobre a superfície do concreto fresco, 

introduzir dentro da massa e levantar no sentido vertical para verificar se 

a mesma encontra-se com teor de vazios na superfície, indicando falta de 

argamassa de preenchimento. 

 Para se concluir que existe um teor de argamassa adequado, além 

do procedimento anterior, é importante que verifique-se o desprendimento 

do agregado graúdo da massa, retirando uma parte dela e levando-o até 

a parte superior da cuba da betoneira, em seguida soltar e observar se a 

mesma cai de modo compacto e homogêneo, um indicador de que o 

concreto está bem argamassado. 

 Determina-se, então, o abatimento do concreto através do ensaio 

do tronco de cone ((NBR NM 67 (ABNT,1998ª)), sendo a consistência 

obtida fora da faixa preestabelecida, acrescentar a quantidade de água 

necessária para atingir o objetivo. 

 

4.3.2.1. Concepção dos traços auxiliários 

Consiste em produzir dois traços (traço pobre e traço rico), para montar, 

junto ao traço referência, o diagrama de dosagem IPT. O traço normal, ou 

referência, junto dos traços auxiliares escolhidos apresentarão diferença de uma 

unidade e meia para menos ou para mais relacionado ao teor de m de agregado 

total. 

Para construção dos novos traços a serem produzidos deve-se manter 

fixo o teor de argamassa α = (1+a)/(1+m) do traço normal. 

 Traço mais rico 1:m (1:3,5); 

 Traço mais pobre 1:m (1:6,5); 
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4.3.3. Metodologia do método INT 

Inicialmente é determinado o desvio padrão Sn da resistência, obtida 

através de ensaios de corpos de prova da obra considerada ou de outra cujo 

concreto tenha sido executado respeitando as mesmas premissas de 

organização, controle de qualidade e mesmos equipamentos. A resistência de 

dosagem exigida pelo projeto a uma determinada idade é recomenda um desvio 

padrão: 

Sd = kn x Sn 

Onde: 

Sd = desvio-padrão da dosagem, em mpa; 

Kn = coeficiente que depende do número n de resultados disponíveis; 

Sn = desvio padrão obtido de uma amostra com n resultados disponíveis; 

n = número de ensaios disponíveis.O menor valor que se deve tomar para 

Sd é 2,0 MPa. A resistência média prevista para a dosagem não é diretamente o 

fck e sim o fcmj. Para determinação do fcmj adota-se a equação recomendada 

na ABNT NBR 12655/2015: 

𝑓𝑐𝑚𝑗 = 𝑓𝑐𝑘 + 1,65 𝑆𝑑 

fcmj = resistência média do concreto à compressão a j dias de idade, em 

MPa; 

fck = resistência característica do concreto à compressão, em MPa;  

Sd = desvio-padrão da dosagem, em MPa; 

O valor do desvio-padrão Sd, de acordo com a medição dos componentes 

do concreto e a verificação do teor de umidade, ou seja, em função do rigor da 

produção do concreto, será fixado pelo critério exposto da tabela abaixo. 
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Tabela 8 - Critérios para determinação dos valores de Sd 

Sd Condição Classe Tipos de concreto 

4,0 A C10 a C80 

O cimento e os agregados são medidos em massa, a 

água de amassamento é medida em massa, ou 

volume com dispositivo dosador e corrigida em função 

da umidade dos agregados. 

5,5 B C10 a C25 

Cimento dosado em massa, agregados dosado em 

massa, combinada com volume, a umidade do 

agregado miúdo é determinada e o volume do 

agregado miúdo é corrigido através da curva de 

inchamento. 

7,0 C C10 a C15 

O cimento é medido em massa, os agregados são 

medidos em volume, a agua de amassamento é 

medida em volume e a sua quantidade é corrigida em 

função da estimativa da umidade dos agregados e da 

determinação da consistência do concreto. 

Fonte: (O autor 2017) 

 

4.3.3.1. Determinação da relação água/cimento (A/C) 

No método INT a/c é obtida através do gráfico abaixo que dispõe de 

curvas representadas desta relação, a partir dela pode-se obter rapidamente 

qualquer relação água/cimento para a correspondente resistência de dosagem. 

Deve-se levar em conta que para cada tipo de cimento e agregado a ser utilizado 

é preciso traçar novas curvas, pois as relações alteram-se sensivelmente. A 

figura 4 representa o gráfico a seguir possibilita a determinação A/C de maneira 

aproximada levando-se em conta o tipo de cimento Portland utilizado, CP25, 

CP32, CP40. 
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Figura 4 - Gráfico para determinar A/C de maneira aproximada levando-se em conta o 
tipo de cimento Portland utilizado 

 
                

 

4.3.3.2. Escolha da relação água/ mistura seca 

Determinado a relação a/c, deve-se fixar um percentual de água na 

mistura seca (H%), cimento + agregado, que proporcione ao concreto 

plasticidade necessária em função da dimensão máxima do agregado e do 

processo de adensamento adotado. Conforme a tabela abaixo: 

 

Tabela 9 – Determinação do adensamento em função do dimensão máxima do agregado 

D. máx Manual Vibração moderada Vibração enérgica 

9,5 11,00 10,0 9,0 

19 10,00 9,0 8,0 

25 9,5 8,5 7,5 

38 9,0 8,0 7,0 

50 8,5 7,5 6,5 

FONTE: (O autor, 2017) 
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É importante ressaltar que os valores disponíveis na tabela de H% são 

aproximados, e portanto, devem ser verificados para os materiais disponíveis 

através de ensaios de consistência, principalmente quando se trabalha com 

concretos que necessitam de vibração intensa. 

 

4.3.3.3. Determinação da proporção agregado/cimento 

Conhecidos a relação água/cimento e o teor de agua na mistura seca 

(H%) considera-se um traço 1:M, sendo M o agregado, e é obtido através da 

expressão: 

𝑀 = 𝐴/𝐶 H% − 1 

 

4.3.3.4. Diferentes tipos de agregados e a determinação em primeira 

aproximação das proporções por tentativas 

Com o traço global 1:M, sendo M referente aos agregados [ M= (a+b) areia 

+ brita], em primeira aproximação da proporção dos diferentes materiais que o 

compõem podem ser feitos através da tabela sugerida por Lobo Carneiro, 

referida do peso total da mistura seca (1+M). 

 

4.3.3.5. Determinação do consumo de cimento por m³ de concreto 

A expressão que permite efetuar o cálculo do consumo de cimento para 

1,0 m³ de concreto é dada por: 

 

𝑃𝑐 =
1000

1 mc +  a ma +  b1 mb1 +  b2 mb2 +  … +  A/C 2𝑎
 

 

Onde: Pc = consumo de cimento por kg/m³ 

mc = peso específico dos grãos de cimento kg/L 

ma = peso específico da areia kg/L 
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mb = peso específico da brita kg/L 

a/c = fator água / cimento 
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5. RESULTADOS 

 

A seguir estão expostos os resultados apresentados e posteriormente a 

análise destes. 

Na tabela 10 estão descritos os resultados das variáveis dependentes: 

Teor de Argamassa Seca (%), Relação água/materiais secos (H%), m 

(proporção de agregados), Consumo de cimento (₵), Abatimento (mm), 

Velocidade de abatimento (mm/s), Relação água/cimento, Resistência 

compressão, Resistência a tração por compressão diametral. 

Na figura 5 está representado o ábaco com as informações de leitura 

referente ao método de dosagem IPT traço final para resistência de 36 Mpa. 

 

Tabela 10 - Resultados das variáveis dependentes 

Fonte: O autor (2017)      

 

Figura 5 - Ábaco referente ao método IPT final com resistência para 36 Mpa 

 
          Fonte: O autor (2017)      

Métodos % H(%) 
₵ 

(kg/m³) 
a/c m 

Abatimento 
(mm) 

V. de 
abatimento 

mm/s 

Resistência 
Compressã

o 

Resistência 
tração por 

compressão 
diametral 

IPT 
Pobre 

56 9,7 283,7 0,7 6,5 160 188,2 18,7 2,128592 

IPT 
Piloto 

56 9,7 355,6 0,58 5,0 110 159,4 29 2,16 

IPT 
Rico 

56 9,7 479,0 0,43 3,5 60 65,9 41,65 3,099967 

IPT 
Final 

56 9,7 423,0 0,47 4,1 - - - - 

INT 50 10 475,1 0,45 3,5 160 156,9 37,43 3 

ABCP 
38,
53 

9,5 386,2 0,53 4,6 170 485,7 24,92 2,869 
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A seguir estão apresentados, no gráfico 2, os resultados dos métodos de 

dosagem correlacionados com as variáveis dependentes: 

 

Gráfico 2 – Relação do teor de argamassa seca versus método de dosagem 

 
    Fonte: O autor (2017) 
 

Pode-se observar que o método de dosagem IPT (piloto, rico, pobre e 

final) possuem o mesmo teor de argamassa seca correspondente a 56 (%), o 

que representa o maior teor de argamassa seca %), seguidos do método INT 

com 50 (%) e ABCP com 38 (%) de argamassa seca, resultando este último no 

menor valor deste parâmetro.  Ressaltando que o teor de argamassa seca é 

importante em relação à durabilidade, facilidade de bombeamento e acabamento 

final dos elementos de concreto.  No entanto, esse sofre influência da dosagem 

adequada de cimento e areia, o que não foi verificado nos métodos INT e ABCP, 

que resultaram em altos teores de cimento. 

Em seguida estão representados graficamente os resultados dos métodos 

em relação a água/materiais secos H (%) 
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Gráfico 3 - Relação água/materiais secos H (%) versus método de dosagem 

 
           Fonte: O autor (2017)      
 

Analisando o gráfico para relação água/materiais secos, o método INT 

apresenta H = 10 (%), o que equivale a maior representatividade segundo essa 

análise, em seguida do IPT (piloto, rico, pobre e efetivo) correspondendo a um 

H = 9,7 (%) e o ABCP representando H = 9,5 (%).  No entanto, nota-se que os 

resultados de relação água/materiais secos resultaram bastante similares, se 

comparados os métodos de dosagem estudados. 

A seguir encontram-se as análises gráficas entre os métodos e o 

consumo: 

 

Gráfico 4 - Relação consumo de cimento (₵) versus método de dosagem 

 
Fonte: O autor (2017)      
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Avaliando o gráfico acima é possível inferir que o método IPT rico possui 

o maior consumo de cimento por m³ correspondente a (475,1), seguidos dos 

métodos INT com um consumo de 475,1 kg/m³, método IPT efetivo com 423,0 

kg/m³, Método ABCP com consumo de 386,2 kg/m³, IPT piloto com 355,6 kg/m³ 

e do IPT pobre com 283,7 kg/m³. 

A seguir, avaliação dos métodos e a relação água/cimento: 

 

Gráfico 5 - Relação água/cimento (A/C) versus método de dosagem 

 
      Fonte: O autor (2017)      
 

Graficamente é possível verificar que a maior relação a/c é 

correspondente ao método IPT com traço pobre representando a/c=(0,7), 

seguidos dos métodos IPT piloto com a/c=(0,58), método do ABCP com 

a/c=(0,53), método IPT com o traço efetivo com a/c=(0,47), método INT com 

a/c=(0,45) e o método do IPT com traço rico com a/c=(0,43), sendo esta última 

a menor relação água/cimento.  Tendo em vista os resultados de relação 

água/cimento encontrados, pode-se inferir antecipadamente que o concreto do 

IPT rico deve possivelmente resultar na maior resistência dentre os demais. 

A seguir estão os resultados da relação agregado/cimento (m) em massa 

(kg/kg) entre os métodos de dosagem: 
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Gráfico 6 - Relação agregado/cimento (m) versus método de dosagem 

 
       Fonte: O autor (2017)      
 

O método IPT pobre apresenta maior relação agregados/cimento com 

m=(6,5), seguidos do IPT piloto com m = (5), método do ABCP com m = (4,6),  

IPT efetivo com m = (4,1) e o método INT e IPT Rico que possuem o mesmo (m) 

correspondendo à menor relação agregado/cimento m = (3,5). 

Abaixo encontra-se os registros gráficos relacionados ao abatimento do 

tronco de cone em (mm) para cada método de dosagem: 
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Gráfico 7 - Relação do abatimento do tronco do cone versus método de dosagem 

 
           Fonte: O autor (2017)      
 

A análise do gráfico é possível inferir que o método ABCP obteve o maior 

abatimento (170mm), porém vale ressaltar que o concreto não estava bem 

argamassado, assim, os agregados graúdos simplesmente desagregaram 

devido à falta de coesão. Para as demais analises constata-se que o método INT 

e IPT Pobre obtiveram um abatimento de (160mm), seguidos do IPT Piloto com 

abatimento de (110mm), e IPT Rico com abatimento de 60 mm. 

A seguir, encontram-se os gráficos referentes a velocidade de abatimento 

para cada método de dosagem: 

 

Gráfico 8 - Relação da velocidade do abatimento versus método de dosagem 

 
Fonte: O autor (2017)      
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Verificando o gráfico é possível afirmar que o método ABCP apresentou 

maior velocidade de abatimento (485,7) mm/s, seguido do Método do IPT traço 

pobre com (188,2) mm/s, o IPT piloto com (159,4) mm/s, o método do INT com 

(156,9) mm/s e o Método do IPT traço Rico caracterizando o menor deste valor 

de velocidade de abatimento com (65,9) mm/s. 

Analise das resistências a compressão para cada método de dosagem: 

 

Gráfico 9 - Relação da resistência a compressão versus método de dosagem 

 
           Fonte: O autor (2017)    
   

 

O gráfico acima corresponde as resistências de compressão aos 28 dias 

dos concretos de cada método em análise. Assim, o método IPT com traço rico 

apresentou a maior resistência de compressão com 41,65 Mpa , em seguida do 

método INT que apresentou 37,43 Mpa, IPT Piloto com 29 Mpa, método do 

ABCP com 24,92 e IPT com traço pobre com o menor valor de resistência a 

compressão de 18,7 Mpa.  

É importante observar que todos os concretos obedeceram a lei de 

Abrams (quanto menor a relação água/cimento, maior a resistência a 

compressão), com exceção do concreto do método do ABCP que obteve relação 

a/c  = 0,53, menor que o do método do IPT traço piloto com a/c = 0,58 e ainda 

assim obteve de uma resistência menor que esse último concreto. 

Possivelmente isso tenha acontecido devido as características que o mesmo 
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apresentou no estado fresco, como falta de coesão entre os materiais, 

segregação da brita, etc.  

Em seguida, são apresentados os dados relacionados a Tração por 

compressão diametral: 

 

Gráfico 10 - Relação da resistência a tração por compressão diametral versus método de 
dosagem 

 
        Fonte: O autor (2017)      
 

O gráfico acima corresponde as resistências de Tração por compressão 

diametral de cada método em análise. Assim, o método IPT com traço rico 

apresentou a maior resistência a tração com 3,099 Mpa , em seguida do método 

INT que apresentou 3,0 Mpa, método do ABCP com 2,869 , IPT Piloto com 2,16 

Mpa e IPT com traço pobre com o menor valor de resistência a compressão de 

2,128592 Mpa. A relação com a curva de Abrams também é análoga no que se 

remete a relação a/c e a resistência. 

A seguir estão dispostos os resultados das correlações existentes entre 

variáveis dependentes. 
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Gráfico 11 - Correlação consumo de cimento (₵) versus agregado/cimento (m) 

 
        Fonte: O autor (2017) 

  

A partir do coeficiente de determinação R² é possível verificar que existe 

uma boa correlação entre o consumo em kg/m³ e o m, visto que 

independentemente do método, quanto maior o m, menor o consumo de cimento.  

A seguir a correlação entre consumo e abatimento: 

 

Gráfico 12 - Correlação abatimento do tronco do cone versus consumo de cimento (₵) 

 
         Fonte: O autor (2017)      
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Gráfico 13 - Correlação abatimento do tronco do cone versus consumo de cimento (₵) 

 
           Fonte: O autor (2017) 
 

Na análise do gráfico é possível afirmar que mantendo-se o mesmo teor 

de argamassa seca, nesse caso = (56) quanto maior o consumo de cimento, 

menor é o abatimento do tronco de cone. Essa relação é fácil ser verificada, dado 

que mesmo o concreto do método INT apresentando um valor próximo  = (50), 

não apresenta nenhuma correlação, sendo este o ponto que está fora da curva. 

Logo após, podemos observar graficamente a relação entre o Consumo e 

a velocidade de abatimento: 

 

Gráfico 14 - Correlação velocidade de abatimento versus consumo de cimento (₵) 

 
            Fonte: O autor (2017)      

0,0

20,0

40,0

60,0

80,0

100,0

120,0

140,0

160,0

180,0

250,0 300,0 350,0 400,0 450,0 500,0

A
b

at
im

en
to

 m
m

₵ (kg/m³)

0,0

20,0

40,0

60,0

80,0

100,0

120,0

140,0

160,0

180,0

200,0

250,0 300,0 350,0 400,0 450,0 500,0

V
el

o
ci

d
ad

e 
d

e 
ab

at
im

en
to

 m
m

/s

Consumo ₵ (Kg/m³)



60 
 

 
 
 

 

Considerando-se mesmo a e mesmo H (%), constou-se que quanto maior 

o consumo, menor a velocidade de abatimento, provavelmente pelo aumento de 

coesão nas misturas. Assim é possivel afirmar que que o ponto fora do traçado 

tem a e H (%) diferentes.  
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6. CONCLUSÃO 

No que concerne os três métodos avaliados, foi possível identificar que 

todos eles demandaram uma quantidade significativa de consumo de cimento, 

considerando os materiais que são comercializados no estado de Sergipe, no 

que compete as resistências exigidas pelo mercado. 

Todavia, entende-se que o método do IPT obteve maior adequação nas 

dosagens feitas com os materiais comercializados no estado, visto que o método 

de dosagem do mesmo considera as características dos materiais de forma 

pratica, além da maior facilidade de ajuste caso houvesse a necessidade de 

aditivos e adições. 

Em relação às variáveis mensuradas, os concretos apresentaram, no 

geral, boa trabalhabilidade, resistências dentro do especificado, e parâmetros de 

mistura diferentes entre si, muito em função dos consumos finais de cimento. 

Dessa maneira, comprova-se que, quando os materiais disponíveis 

apresentam características que correspondam similaridade ao que considera o 

método, é possível, mesmo que não sendo a solução ótima, que todos os 

métodos em analise apresentem soluções iniciais as quais no perpassar do 

tempo sofram ajustes, mas que apresentem as características de 

trabalhabilidade requeridas em obra. No entanto, como nem sempre os materiais 

disponíveis se enquadram nas faixas que os métodos compreendem, certo que 

cada região apresenta características morfológicas diferentes, da análise dos 

métodos em estudo é possível afirmar que o método EPUSP/IPT pode ser 

empregado com maior eficácia para determinar de forma experimental esses 

requisitos.  
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