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RESUMO

As propriedades do concreto no estado endurecido sdao também reflexo das
caracteristicas no seu estado fresco. Estudos de reologia e otimizagdo de dosagens
de concreto de cimento Portland assumem um papel importante na correlagdao com
propriedades mecanicas, durabilidade e de desempenho em campo. Assim, por
meio da Revisdo Sistematica de Literatura (RSL), é objetivo deste artigo sintetizar
ensaios no estado fresco e de reologia associados pela literatura com o estado
propriedades ao endurecido de pastas e concretos, observando-se também os tipos
e percentagens de adigdes minerais mais comumente utilizadas para delineamento
de futuras pesquisas no tema de reologia. Para tanto, strings de busca foram
definidas e pesquisadas nas principais bases cientificas. Como resultado
tecnoldgico, apds analise das publicacbes, observou-se que os ensaios de
abatimento de tronco de cone, funil V, caixa L e mini-slump foram comumente
mencionados nos estudos, bem como as adicGes minerais cinza volante e silica
ativa em respectivos teores 10 a 25% e de 2 a 10% em substituicdo parcial ao
cimento Portland. Além disso, analises de porosidade, de microestrutura e de
penetracdo de cloretos foram as principais propriedades dos concretos no estado
endurecido relacionada a durabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Reologia; Estado Fresco; Concreto; Adigdes Minerais;
Durabilidade;

ABSTRACT

The properties of concrete in its hardened state are also a reflection of the
characteristics in its fresh state. Portland cement concrete rheology and
optimization studies play an important role in the correlation with mechanical
properties, durability and field performance. Thus, through the Systematic
Literature Review (RSL), the aim of this article is to analyze the main tests in the
fresh and hardening states of pastes and concrete, also observing the types and
percentages of mineral additions most commonly used to design future research
on the subject . For this purpose, search strings were defined and searched in the
main scientific databases. As a technological result, after analyzing the
publications, it was observed that the slump tests, V funnel, L box and mini-slump
were commonly mentioned in the studies, as well as the mineral additions fly ash
and silica fume in respective contents 10 to 25% and 2 to 10% in partial
replacement of Portland cement. Besides that, porosity and microstructure analyze
and chloride penetration were the main properties of concretes in the hardened
state related to their durability.

KEY-WORDS: Rheology; Fresh State; Concrete; Mineral Additions; Durability.
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1 INTRODUCAO

A reologia é a ciéncia que estuda a deformacao
de um corpo sélido, liquido ou gasoso sob influéncia
de tensGes. De acordo com [1-3], hda um
entendimento de que as propriedades reoldgicas
fundamentais para a representacdo do concreto no
seu estado fresco sdo a tensdo de escoamento e a
viscosidade plastica. As caracteristicas reoldgicas
sao fundamentais para entender um dos principais
parametros do concreto na construcdo civil: a
trabalhabilidade.

Adicionalmente, a consisténcia e a fluidez do
concreto podem ser expressas em termos de tensao
de escoamento (que é a tensdo minima necessaria
para iniciar o fluxo) e viscosidade plastica
(resisténcia de um material a deformagdo continua)
- a partir de curvas de fluxo, modelos e equacdes
reologicas [4-7]. Logo, as propriedades do concreto
em seu estado fresco podem ser avaliadas quali e
quantitativamente utilizando-se parametros
reoldgicos, como a fluidez - traduzida em termos de
coesdo e viscosidade; a consisténcia, enquanto
densidade e empacotamento de particulas e, ainda
a homogeneidade em forma de segregacao e
exsudacdao, sendo que todas essas propriedades
resultado da reologia [7,8].

Para estudos mais complexos e aprofundados, é
atraente abordar pesquisas mais simplificadas em
pastas, avangando-se para concretos com a
interveniéncia de agregados [7,9-10]. Em campo e
de forma mais rapida em laboratério, ensaios de
abatimento, funil V, caixa L, entre outros sdo muito
utilizados, porém, estes ensaios ndo sdo capazes de
medir e correlacionar varidveis como propriedades
de tensdao de escoamento, tensdo cisalhante,
temperatura, tempo, dentre outras [11].

A literatura relata que granulometria da
composicdo, finos, adicdes minerais, aditivos,
energia e tempo de mistura podem influenciar o
comportamento de pastas e concretos no estado
fresco da mistura. Especificamente sobre as adigbes
minerais, ha controvérsias sobre seu uso e
melhorias na trabalhabilidade e no comportamento
mecanico e durabilidade no estado endurecido [12-
21].

Em paralelo, destaca-se que a revisao sistematica
da literatura — RSL é uma forma de revisdo [22] e
€ um instrumento Gtil, uma vez que proporciona a
reunido, a organizacao e a posterior avaliacdo das
informagdes disponiveis, a partir de pesquisas
anteriores e, em sequéncia, a consolidacdao dessas
informagdes. A categorizagdo de informagdes por
meio de RSL tem sido utilizada em varios trabalhos

cientificos e em varias areas do conhecimento [22-
26].

Neste contexto, é objetivo do presente trabalho
conduzir uma Revisdo Sistematica de Literatura
(RSL) para analisar as principais propriedades no
estado fresco de pastas e concretos de cimento
Portland, observando-se também os tipos e
percentagens de adigdes minerais mais comumente
utilizadas com o foco para o delineamento de
futuras pesquisas no tema de reologia. Observou-
se, ainda, as metodologias de ensaios e
normatizacdes pertinentes usualmente
empregadas para a caracterizagao do concreto no
seu estado fresco e no estado endurecido.

A contribuicdo e relevancia do artigo é a reunido
destas informagdes em um Unico documento, sendo
o seu diferencial a sintetizacdo desses dados para
futuras consultas/verificagdes sobre 0 assunto e um
maior embasamento do tema.

2 METODOLOGIA

A Revisdo Sistematica de Literatura (RSL)
consiste em uma investigacdo detalhada e
direcionada em identificar, selecionar, analisar e
sintetizar as informacdes mais pertinentes sobre o
assunto estudado. A RSL é composta por trés fases:
planejamento (elaboracdo de um protocolo de
revisdao), condugdo (selecdo dos estudos) e
documentacdo (extracdo de dados e analises
detalhadas dos trabalhos selecionados) [27-29].

De forma resumida, na primeira etapa da revisao
foi determinada a questdo da pesquisa com base na
metodologia de P.I.C.0.C - populagdo, intervencao,
controle, outcomes (resultados) e context
(aplicagdo), seguida da selegdo das fontes de
pesquisa, determinacdo de string de busca e
utilizando estratégias para a selegdo de artigos
(critérios de inclusdo ou exclusdo a partir da leitura
de titulos, resumos e o artigo completo).

Na segunda fase foi realizada a busca a partir da
string definida na etapa anterior e observada a
selegdo dos artigos, a partir dos critérios de
inclusdo ou exclusdao dos mesmos, com base na
leitura, primeiramente de titulos, seguida dos
resumos e da leitura do artigo completo. Por fim,
na documentagdo foi observada a extracdo e o
levantamento de dados dos artigos e a analise
bibliométrica e qualitativa do material levantado.

A analise do P.I.C.0.C. (Quadro 1) foi realizada
com o intuito de formar uma base para a elaboragao
das questdes de pesquisa.
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Quadro 1: Andlise da P.I.C.O.C.
P.I.C.O.C.

Livros, dissertacoes, teses, artigos e
normas que contenham conteldos
relacionados com conceitos e
ensaios sobre reologia de pastas de
cimento e concreto

Caracterizagdo reoldégica de pastas
de cimento e concretos e estudo de
técnicas e procedimentos de ensaios
de reologia em pastas e concretos,
exceto de materiais asfalticos e
outros tipos de materiais.

- Schramm, G. 2006 (livro “Reologia
e Reometria”)

- Reis, J. 2008 (dissertacao
“Determinagdo de Parametros
Reoldgicos de Concretos, por meio,
do Ensaio de Abatimento de Tronco
de Cone Modificado: Estudo de
Caso.”)

_ Castro, A. 2007 (tese - “Aplicacao
de conceitos reoldgicos na
tecnologia dos concretos de alto
desempenho”)

Obter informagbes e analises que
sejam o} suficiente para
compreender as metodologias de
ensaio baseando-se nos principios
reoldgicos do material, identificar
normas que auxiliam nesse
processo.

Obtengdo de embasamento tedrico
para a realizacido de ensaios
reoldgicos para a elaboracdo da
metodologia da dissertacdo e a
reproducgdo de uma Quadro
completa de caracterizagdo
reoldgica de concretos destinados a
estruturas de parques geradores de
energia ou outras obras de
infraestrutura e validando esses
ensaios e concretos visando a
durabilidade.

Fonte: Os Autores.

Populagdao

Intervengao

Controle

Resultados
(outcomes)

Aplicagao
(context)

A partir da analise da Quadro 1, foram definidas
questdes norteadoras da pesquisa. A partir disso,
algumas simulacbes e buscas prévias foram
realizadas para determinar o termo de busca ou
string, que utilizando alguns sinénimos, ao final foi
definido como: Rheolog* OR rheometry) AND
("cement paste” OR concrete) AND (“"supplementary
cementitious materials” OR silica OR metacaulim OR
“fly ash”) and (durability HOR “mechanical
properties”).

Para a pesquisa com esses termos, foram
utilizadas as bases de buscas eletronicas: Science
Direct, Scopus, Engineering Village e Web of
Science.

Por fim, foram definidos os critérios de inclusdo
e exclusdo dos artigos selecionados, apresentados
no Quadro 2.

Na conducdo da RSL, foi efetuada a busca por
meio da string em cada uma das bases de busca
eletrénicas, sendo que a quantidade de publicacdes
obtidas esta descrita no Quadro 3.

Com o auxilio da ferramenta Start, software
utilizado para a selecao e compilacdao dos artigos
exportados das bases de busca, foi realizada uma
selecdo minuciosa das publicacdes a partir dos
critérios de selegdo, incluindo a sequéncia de
exclusdo por titulo, resumo e leitura completa.

Quadro 2: Critérios de inclusdo e exclusdo de
artigos.

CRITERIOS DE
INCLUSAO
Termos de busca

contidos no titulo,
palavras-chave ou

CRITERIOS DE
EXCLUSAO
Nao abordar
Reologia, adicdes minerais
ou propriedades

resumo mecanicas
Reologia em
Descricao dos materiais diferentes de
ensaios reoldgicos e de pasta de
resisténcia mecanica cimento/argamassas ou
concreto

Disponivel para Indisponivel para
acesso acesso

Fonte: Os Autores.

Quadro 3: Quantidade de publicagdes obtidas em
cada base de pesquisa.
BASE DE DADOS QUANTIDADE DE

PUBLICAGOES
Web Of Science 176
Engineering Village 56
Science Direct 44
Scopus 17
TOTAL 293

Fonte: Os Autores.

A partir das analises dos titulos, 185 artigos
foram rejeitados, 58 estavam duplicados e 54 foram
aceitos. Apods isso, com a avaliacdo dos resumos
obteve-se 22 artigos descartados e 28 aceitos. Por
fim, verificou-se que 4 artigos estavam
indisponiveis, totalizando assim em 24 artigos
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selecionados, conforme demonstrado na Figura 1.
Dessa forma, partiu-se para a etapa de analise das
publicaces selecionadas.

Por fim, na etapa de documentacgao, foram postas
anadlises bibliométricas e analises criticas relativas
ao conteldo dos artigos, com o auxilio de uma
planilha, que continha dados como: titulo e autores,
ano de publicagdo, palavras-chave, fonte de
publicagdo, pais onde foi realizada a pesquisa, fator
de impacto (JCR), objetivos da pesquisa, adigdes
utilizadas, ensaios de caracterizacdo dos materiais,
ensaios realizados no estado fresco e endurecido,
propriedades, normas utilizadas e principais
conclusdes.

Figura 1 - Selegdo dos artigos.

[ TOTAL: 293 ARTIGOS ]

DUPLICADOS: 58
ELIMINAGAO POR TITULO: 185

[ ELIMINACAOQ POR RESUMOS: 22 J

ELIMINACAO POR.
INDISPONIBILIDADE: 4

Fonte: Os Autores.

3 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS
RESULTADOS

A apresentacdo dos principais resultados esta
dividida em dois topicos: analise bibliométrica
(visdo ampla e técnica dos artigos) e uma analise
critica (andlise mais detalhada dos artigos).

3.1 RESULTADOS DA ANALISE

BIBLIOMETRICA

A primeira analise realizada a partir da selegdo
dos artigos foi a quantidade de artigos por ano de
publicagdo (Figura 2). Observa-se um intervalo de
2005 até 2012 sem publicagdes relevantes
selecionadas, o que pode indicar que o estudo
focado em reologia voltou a ser mais abordado mais
recentemente nos ultimos anos. Além disso, os anos
com maior nimero de publicagbes foram 2018 e
2019, com um leve decréscimo até o ano atual
(2021). Isso indica que ha uma resposta a
demandas de estudos nesta area, uma vez dada a
importancia do controle tecnolégico do concreto na

sua durabilidade, desempenho e comportamento
mecanico.

Figura 2 - NUmero de publicagdes por ano.

6

O~ N WP~ WU

Fonte: Os Autores.

Outra analise realizada foi a concentragdo dos
estudos por pais de publicagdo, demonstrado na
Figura 3, por meio de uma ferramenta de analise
bibliométrica, o software VOSviewer.

Figura 3 - Mapa de concentracdo de publicacdes por
paises.
iraq poland greece

australia

taiwar
brazil

. malaysic

fr@e

g?{y) VOSviewer nomway

Fonte: Os Autores.

O cenario mapa da figura apresenta que existe
uma maior concentragao de peridédicos com énfase
no tema estudado na China, Franga, Coreia do Sul,
Iran, Estados unidos, Paquistdao e Hong Kong. E,
apesar do Brasil estar presente no mapa, sua
colaboragdo € ainda timida com apenas um artigo
[15] de acordo com os critérios adotados na
metodologia do presente artigo. Isso expressa a
necessidade de estudos neste campo de pesquisas.

Outra analise realizada foi relacionada ao fator
de impacto, dado pelo Journal Citation Report
(JCR), ilustrado na Quadro 4.

E possivel observar pela Quadro 4 que a maioria
dos artigos selecionados (66%) se encontram em
periédicos com uma boa avaliagdo. 75% deles
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estdo em periddicos com um fator de impacto
significativo e que 34% das publicacdes (8 artigos)
foram publicadas, por meio da revista Construction
and Building Materials.

A andlise e classificacdo por autoria nao foi
realizada, uma vez que ndo foi encontrado
repeticdo de autores entre os artigos. Isso
demostra que os pesquisadores estdo ainda
fundamentando o conhecimento nesse campo
dentro da tecnologia de pastas e concretos. De fato,
em outros ramos da ciéncia, como por exemplo, na
engenharia alimenticia, farmacéutica cosmética,
dentre outros, esse conhecimento de reologia e
reometria € mais presente.

Quadro 4: Fator de Impacto dos periddicos e a
quantidade de artigos selecionados em cada um.

) FATOR DE NUMERO
PERIODICO IMPACTO DE
(JCR) ARTIGOS
Cement And Concrete 8,328 3
Research
Powder Technology 4,142 2
Construction And
Building Materials AT e
Cement & Concrete 6,257 3
Composites
Journal Of Cleaner
Production 7,200 1
Composites Part B 7,635 1
Structural Concrete 2,174 1
Journal
Journal Of Adhesion 1.365 1
Science and Technology !
Revista Matéria 0,248 1
Materials 3,057 1
Mechanics Of Materials 2,993 1
Advances In Materials 1,271 1

Science and Engineering
Fonte: Os Autores.

2.2 DADOS DE ANALISE CRITICA DOS
DADOS OBTIDOS

Primeiramente, foi realizada a investigacdo das
palavras-chave escolhidas pelos autores dos
estudos, considerando a sua repeticao nos artigos e
a quantidade de vezes em que apareciam. Sao
apresentadas duas formas de analises para melhor
visualizagdo dessa distribuicdo de palavras-chave,
vistas nas Figura 4 e 5 de forma semi-qualitativa.

Pelo mapa da Figura 4 com a andlise executada
pelo software VOSviewer. Foi notada 211 palavras-
chave com uma ocorréncia minima de 2 repeticdes

de cada palavra-chave. O tamanho dos nds, em que
€ possivel ver as palavras, representam a
frequéncia da utilizacdo de uma palavra-chave. A
diferenciacdo das cores da rede € a identificacdo de
5 linhas diferentes de pesquisa entre os artigos, nas
quais os focos das pesquisas foram distintos, mas
todos estdo relacionados entre si.

Em geral, destaca-se as palavras-chave reologia,
viscosidade, trabalhabilidade, tensao de
escoamento, resisténcia a compressdao, cimento
Portland e tensao.

Dentre as adigcdes minerais utilizadas, a silica
ativa apresenta-se em maior evidéncia que o
metacaulim, por exemplo, isso significa que um
maior nimero de pesquisas estdo associadas a
silica ativa, uma vez que essa adicdo proporciona
melhores propriedades as misturas (devido a sua
finura e sua alta pozolanicidade) e por ser mais
comumente comercializada no campo pratico.

As palavras ressaltadas pelo mapa indicam as
principais palavras-chave abordadas nos artigos e
que estdao diretamente relacionadas com a busca
feita pelas strings. E importante ressaltar que,
mesmo com a diferenciacdo das linhas de pesquisa
dos estudos, todos os artigos abordaram os pontos
principais determinados nos critérios de incluséo,
como tratar de reologia e as propriedades
mecanicas no geral, utilizando ainda algum tipo de
adicdo mineral.

Figura 4 - Mapa de ocorréncia de palavras-chave.
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Fonte: Os Autores.
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Figura 5 - Grafico de explosdo solar com a distribuicdo
das palavras-chave.

_§\\_\\\\ ‘ 4 -
av:

Fonte: Os Autores.

Ja pela Figura 5, que foi elaborado a partir da
quantidade de vezes em que as palavras-chave
apareciam nos artigos, € possivel observar as
expressoes entre as palavras-chave que foram mais
frequentes. Entre elas, a palavra “reologia”, foi
utilizada em 17 artigos (em azul - 71% do total) e
a palavra “resisténcia a compressdo” citada em 7
artigos (em laranja - 29%). A partir disso, entende-
se que as palavras-chave escolhidas para o trabalho
e utilizadas para a criagdo da string na etapa de
planejamento foram adequadas e condizem com a
linha de pesquisa deste trabalho. Estudo de
hidratagdo, projeto de mistura e empacotamento
também foram obtidos. Essa sistematizacdo deixou
de ser algo instintivo para ser um resultado
cientifico com um protocolo de busca realizado.

A Figura 6 representa as propriedades e
caracteristicas das pastas e concretos mais
estudados nos artigos. As propriedades e
caracteristicas mais citadas no estado fresco foram:
tensdo de escoamento e fluidez, mencionadas em
14 artigos (em laranja e <cinza - nao
necessariamente de forma simultanea, totalizando
em 58% dos artigos) e viscosidade plastica citada
em 13 trabalhos (em amarelo - 54%). Propriedades
de hidratacdo e porosidade foram mencionadas.

J4 no estado endurecido, a resisténcia a
compressao foi a propriedade mais estudada como
propriedade resposta, presente em 17 dos 24
artigos (em azul - 71%), demonstrando que em
estudos de reologia, o foco se da para os ensaios
realizados no estado fresco, sendo que o ensaio de
resisténcia a compressdo fornece um parametro
interessante de se estudar em conjunto para
comparagdes de qualidade do concreto. A legenda
foi reduzida em funcao das propriedades de maior
porcentagem.

Figura 6 -Grafico de explosdo solar com as propriedades
e caracteristicas estudadas nas publicacdes.

Fonte: Os Autores.

Para a investigagdo dos ensaios que foram
realizados nos estudos, foram elaborados graficos
apresentados nas Figuras 7 e 8, obtidos pelo
software POWER BI, sendo que para a sua
construcdo, foi contabilizado a quantidade de
ensaios em cada uma das 24 publicacdes
analisadas.

Os ensaios com re6metros e viscosimetros sdo os
mais realizados no concreto em seu estado fresco
(Figura 8) (em azul claro - 14 artigos - 58%),
seguidos dos ensaios de abatimento de tronco de
cone (em azul escuro - 8 artigos - 33%), uma vez
que os ensaios reoldgicos necessitam de maior
confiabilidade, obtida por meio de equipamentos
mais precisos.
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Na Figura 9, observa-se que porosidade, a
penetracdo de cloretos e a caracterizacdo da
microestrutura por MEV e DRX foram mencionados.
Estes ensaios tem relagdo com a durabilidade do
concreto, uma vez que conseguem determinar as
suas propriedades e caracteristicas em seu estado
endurecido e relaciond-los com parametros de
qualidade, porém ndo estdo relacionados com o
estudo principal observado: reologia de pastas e
concretos, portanto, sdo concebidos como ensaios
menos irrelevantes dentro desse tema.

Figura 7 - Grafico de explosdo solar dos ensaios
realizados no concreto no estado fresco.

Ensaios: Concreto no Estado Fresco
@ Reometro/Viscosimetro
@ Abatimento de Tronco de Cone (Slump)
@ Funilv
@ Ghal
@ Mini Slump
@ Calorimetria lsotérmica
Cone Marsh
@ Saueezing Flow

@ Técnica O PASHIAS

Fonte: Os Autores.

Figura 8 -Grafico de explosdo solar dos ensaios realizados
no concreto no estado endurecido.

Ensaios: Concreto no Estado Endurecido

@ Ultrassom

@ Resistividade Elétrica

@ Resisténcia a Tragdo

@ Resisténcia a Flexdo

@ Resisténcia a Compressdo

@ Porosimetria por Intrusdo de Merctrio
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@ Absorcdo por capilaridade

Fonte: Os Autores.

A literatura [7,30, 31, 32, 11, 33,34, 16, 31, 35,
19,35-39 [3,5,6,7,12,18, 21, 25, 26, 29, 33,
40-45] aborda que as pesquisas realizadas em
redbmetros ou viscosimetros, determinam

propriedades como tensdo de escoamento,
viscosidade plastica ou tixotropia. Como resultado
exploratdrio, foi possivel observar frequéncias de
ensaios mais realizados no estado fresco e
endurecido e propriedades de interesse em
concretos e pastas. Isto permite alinhar estudos,
varidveis etc. de programas experimentais que
avancem na fronteira do conhecimento e que
tenham diferenciais metodoldgicos, resultados
robustos e com embasamento cientifico e
correlagGes entre parametros.

No que tange ao apontamento das principais
adigbes minerais estudadas e mencionadas, como
misturas binarias com o cimento, a Quadro 4
apresenta os teores mais estudados. A cinza
volante foi bastante citada [4,7, 11,13, 15-16,
33-44] seguida pela silica ativa Algumas pesquisas
avangcaram na utilizacdo de misturas ternarias ou
em teores de adigdo binaria.

Os percentuais de cada adigdo mineral sao
variaveis e tém faixa de teores minimos e maximos,
como esperado, de acordo com as quantidades que
podem trazer melhorias para as composicoes de
materiais cimenticios, sem que estes sejam
prejudicados. De fato, pesquisas com silica ativa
tem utilizado teores em torno de 10%, para
concretos de ambientes com cloretos e para
fabricacdo de concreto autoadensaveis, onde a
reologia é muito importante [18] [44].

Outros tipos de informagbes também foram
analisados, como as normas ou procedimentos
utilizados para a realizagdo dos ensaios, seus
objetivos gerais e suas principais conclusdes. A
literatura [7] mencionou a norma ASTM C 1738 -
“Standard Practice for High-Shear Mixing of
Hydraulic Cement Pastes” que é um procedimento
padrdo para a determinacdo de ensaios reoldgicos
em pastas de cimento [45]. Outro autor [30] cita
um procedimento “Specification and Guidelines for
SCC” pela EFNARC que determina procedimentos
para a realizagdo dos ensaios de abatimento do
tronco de cone, funil V e Caixa L.

Pesquisas [30, 15 e 44] utilizaram a EN 12350-
8:2010 [46], a qual trata do ensaio de abatimento
de tronco de cone, a EN 12350-9:2010 [47] que
menciona o ensaio de Funil V e a EN 12350-
10:2010 [48] com os procedimentos do ensaio da
Caixa L. O autor [40] utilizou a ASTM C230 [49]
para determinar o ensaio de espalhamento do
tronco de cone.
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O estudo [42] referiu-se a ASTM C1611
(espalhamento pelo tronco de cone) [50], ficando
evidente a necessidade da normatizagdo e a
construgdo de novas instrugdes técnicas para que o
procedimento seja reproduzivel com confiabilidade.

Quadro 5 - Percentual de adigdes utilizadas nos estudos.
PORCENTAGENS
UTILIZADAS NOS

ARTIGOS EM MASSA

10% - 25%

20% - 30%

ADIGOES UTILIZADAS

Cinza Volante
Escéria Granulada De Alto

Forno
Silica Ativa 2% - 10%
Metacaulim 3% - 35%
Nanossilica 1% - 5%
Filer Calcario 5% - 30%

Fonte: Os Autores.

3 CONCLUSOES

A partir da Revisdo Sistematica de Literatura
delineada, pode-se concluir que:

. estudos de reologia em materiais
cimenticios esteve vinculado a estudos de
propriedades mecéanicas no estado endurecido;

. as principais propriedades reoldgicas
estudadas foram: viscosidade plastica e tensdo de
escoamento;

. as adigbes mais utilizadas nestes estudos
foram a cinza volante (10-25%) e a silica ativa (2-
10%);

. 0s ensaios mais citados no estado fresco de
concretos foram o abatimento de tronco de cone,
funil V e caixa L;

e a resisténcia a compressdao foi uma
propriedade muito caracterizada nos estudos
reoldgicos, citados na RSL.
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