Hoje em dia algumas Empresas de Servicos de Concretagem, chamadas carinhosamente de
Concreteiras, oferecem concreto fresco pronto, posto obra, pré-misturado em Central Misturadora,
enquanto outras, a maioria, ainda oferece o concreto pré-misturado no proprio caminhdo betoneira,
a chamada Central Dosadora, tradicional no Brasil e nos USA. Defendem haver vantagens da
Central Misturadora em relagdo a Central Dosadora e gostaria de saber se hd mesmo diferenga na
qualidade do concreto produzido do ponto de vista do consumidor?

Pergunta usual hoje no mercado
Resposta:

Ambos os processos de produgdo dependem de um estudo racional de dosagem, controle dos
insumos, pesagem correta em balangas aferidas, tempo adequado de mistura enérgica, manutengao
da eficiéncia dos equipamentos de mistura, enfim requerem rigorosa conformidade as prescri¢des
normativas e as praticas de bem produzir.

1. Fundamento Conceitual

A durabilidade, a resisténcia, as tolerancias, o modulo de elasticidade (deformagdes e
comportamento em servigo, os estados limites de servico ELS), enfim os requisitos de
resisténcia, de durabilidade, de qualidade do concreto sdo prescritos no projeto estrutural
com base no conceito universal de valor caracteristico, adotado por todas as normas dos
diferentes paises do mundo e dai a razdo desta PhD citar, também, tantas normas
estrangeiras.

Esse critério adotado na maioria dos paises, historicamente, a parir das décadas de 60 e 70
com base em pesquisas nas décadas anteriores, buscou, justamente, definir a qualidade do
concreto, independentemente da variabilidade da sua produgdo, ou seja independentemente
da forma e rigor de produgdo do concreto.

Valor caracteristico corresponde a um valor minimo, associado a um critério estatistico, de
qualidade, resisténcia e durabilidade do concreto que sempre ou melhor, pelo menos com
95% de probabilidade, ¢ atingido e na maioria das vezes, superado na realidade da obra.

Assim a seguranga, a resisténcia, a durabilidade, a qualidade que até entdo, historicamente
nas normas de antes dos anos 60, eram referidas a valores médios, passaram a ser definidos,
especificados e requeridos a apresentar conformidade com valores minimos carateristicos.

Portanto a qualidade especificada passou a ser independente da variabilidade da producao,
pois ¢ sabido que certos processos de producdo de concreto, conseguem produzir com
maior ou menor variabilidade um mesmo valor caracteristico minimo. A maior
demonstra¢do dessa verdade ¢ que o Brasil hoje estd chegando a producao de cerca de 60
milhdes de m?® de concreto dosado em Central Dosadora, sendo menos de 5% desse total
produzido em Centrais Misturadoras.

2. Importancia do Brasil na producio de concreto em Central Dosadora e Misturadora

O Brasil se consolida como o lider absoluto e incomparavel em volume de concreto dosado e
misturado em Central na regido Ibero Americana, operando em patamar muito superior a
mercados como México e Colombia.



No contexto mundial o Brasil se projeta de forma mais robusta entre os maiores produtores
globais de concreto preparado, situando-se em um bloco intermedidrio forte ao lado de grandes
mercados europeus como Italia e Franca.

Concluindo, segundo a ABESC, o mercado brasileiro de concreto dosado em central
movimenta entre 58 € 63 milhdes de m3/ano, produzindo esse recorde, majoritariamente em
centrais dosadoras.

Processos de producio do concreto

As normas estrangeiras ¢ a norma nacional ABNT NBR 12655, ndo fazem distingdo nem
restricdo as diferentes formas ou processos possives de produ¢do de concreto. Ao contrario,
ndo distinguem tipos de producdo, se por central misturadora ou central dosadora, e sim por
avaliacdo e classificacdo da variabilidade da produgao.

A processos menos rigorosos de produgdo, com menor controle das massas dos constituintes
do concreto, processos de produgdo em volume, exigem resisténcias de dosagem com maiores
teores de cimento justamente para assegurar a mesma qualidade caracteristica final.

Portanto existe uma absoluta equivaléncia em termos de ttrabalhabilidade do concreto fresco,
resisténcia caracteristica a compressdo, modulo de elasticidade, durabilidade e outras
propriedades do concreto “caracteristico” minimo, independentemente de sua mistura ocorrer
em misturador central fixo (Central Misturadora) ou no baldo do caminhao-betoneira (Central
Dosadora), desde que atendidos os controles de materiais, balangas, afericdes, tempo de
mistura, tempo de transporte, limites de temperatura e as boas praticas de fabricacao.

Fundamentacio normativa da equivaléncia

A norma brasileira ABNT NBR 12655 estabelece critérios de amostragem e ensaios baseados
no resultado final do produto. A norma nio faz distingdo ou restricdo de uso entre centrais
dosadoras ou misturadoras, classificando o processo produtivo pela precisdo das balangas e
controle de insumos ou constituintes (Condi¢ao A, B ou C).

A ABNT NBR 7212 chancela e regulamenta a Central Dosadora ao normatizar a mistura em
caminhao-betoneira, exigindo uma rotagao inicial de 70 a 100 voltas na velocidade de mistura
para assegurar a homogeneizacdo. Uma vez cumprido este requisito, o concreto atinge o status
de mistura homogénea exigido por norma, igualando-se ao misturador estatico.

A norma ACI 214 foca a sua diretriz na variabilidade do processo (Desvio-Padrao e
Coeficiente de Variagdo). A norma americana atesta que uma operagao de campo classificada
como "Excelente" depende da calibragdo periodica dos sistemas de pesagem, da umidade
corrigida em tempo real e do estado de conservagao das facas internas dos caminhdes. Portanto,
se uma central dosadora mantém seu desvio-padrdo de produgdo dentro dos limites de projeto,
estatisticamente o risco de falha ¢ idéntico ao de uma central misturadora.

A norma europeia EN 206 associa a durabilidade ao cumprimento rigoroso de limites de
composi¢ao (relacdo dgua/cimento maxima, consumo minimo de cimento e teor de ar). Desde
que o sistema automatizado de dosagem garanta a pesagem correta e o controle efetivo da d4gua
total, a matriz de pasta de cimento hidratada resultante terd a mesma porosidade e densidade,
garantindo idéntica resisténcia ao ataque de agentes agressivos (carbonatagdo e cloretos).

Tabela de analise comparativa de equivaléncia técnica
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8. Controles

Um dos fatores criticos para assegurar a resisténcia e a durabilidade do concreto ¢ o controle
do tempo decorrido entre a adi¢do de 4gua e o término do langamento na obra.
Independentemente do tipo de central, este critério segue rigorosamente os limites
estabelecidos pela ABNT NBR 7212:

e Limite de Tempo Padrio: O tempo decorrido entre o primeiro contato do cimento com a
dgua de mistura e o final do langamento do concreto ndo deve ser superior a 2 horas e 30
minutos (150 minutos), desde que o concreto seja transportado em caminhdo-betoneira
agitador.

e Inicio do Lancamento: O inicio da descarga na obra deve ocorrer, idealmente, em até 2 h
(120 minutos) a partir do horario da primeira adi¢cao de agua registrado no documento de
entrega (NF).

e Uso de Aditivos Retardadores de Pega: Em casos onde a distancia logistica ou o trafego
urbano excedam os tempos padrdo, o uso de aditivos quimicos polifuncionais ou
retardadores de pega (conforme ABNT NBR 11768) prolonga o tempo de trabalhabilidade
sem qualquer prejuizo a resisténcia final ou a durabilidade, mantendo as duas centrais
tecnicamente equalizadas perante o tempo de transporte.

e Manutencio da Agitagcdo: Durante todo o trajeto da central dosadora ou misturadora até
o local de aplicagdo, o baldo do caminhdo-betoneira deve permanecer em velocidade de
agitacdo constante. Isso evita a segregacdo dos agregados e garante a manutencdo da
homogeneidade da massa.

O controle térmico do concreto no momento do langamento ¢ um requisito mandatorio para
assegurar a sua integridade estrutural a longo prazo, evitando o aparecimento de fissuras por
retragdo térmica e reagcdes expansivas tardias (como a Etringita Tardia - DEF).

e Limites de Temperatura de Lancamento: Conforme as diretrizes da ABNT NBR 12655
e recomendacdes de boas praticas para estruturas convencionais, a temperatura do concreto
fresco no momento do langamento niao deve exceder 35 °C;

e Acdes de Controle na Origem: A variagdo de temperatura do concreto depende da
temperatura inicial dos insumos (especialmente agregados e 4gua de mistura) e do calor
gerado pela hidratacdo inicial do cimento. Tanto a central misturadora quanto a central



dosadora utilizam exatamente os mesmos recursos técnicos para mitigacao térmica quando
necessario, tais como:
o Substituicdo parcial ou total da 4gua de amassamento por gelo escamado na
pesagem.
o Aspersdo de dgua fria nos silos de agregados para resfriamento por evaporagao.
o Armazenamento e cobertura de estoques para evitar a incidéncia solar direta.

e Geracao de Calor por Atrito: Embora o baldo da central dosadora execute mais rotacdes
durante o trajeto, o calor gerado pelo atrito mecéanico da agitacdo ¢ insignificante quando
comparado ao calor de hidratagdo quimica do cimento. Portanto, sob condi¢des adequadas
de transporte e uso de aditivos corretos, o concreto de ambas as centrais chega a obra com
temperaturas equivalentes.

CONCLUSAO

Para que a equivaléncia seja indiscutivel, a Central Dosadora, assim como a Misturadora, deve
evidenciar o cumprimento dos seguintes controles operacionais:
1. Atestado de Calibracio das Balancas e equipamentos: Balangas de agregados, cimento,
agua e aditivos calibradas por 6rgaos credenciados do INMETRO.
2. Controle da uniformidade dos insumos: agregados miudos e gratdos, cimento, aditivo,
adigdes, agua, etc. ;
3. Controle Frequente de Umidade: Correcdo didria da umidade da areia para manutengdo
do fator agua/cimento real e sempre que houver mudanga de tempo (clima).
4. Manutenciio da Frota: Verificagdo periddica do desgaste das laminas internas dos baldes
dos caminhdes-betoneira, garantindo a eficiéncia da mistura.
5. Plano de Auto-Controle: Rompimento sistematico de corpos de prova conforme a ABNT
NBR 12655 para comprovagdo do desvio-padrao real da usina.

Considerando os preceitos da boa técnica de construir e o embasamento normativo nacional e
internacional, conclui-se que nao hé distingdo qualitativa intrinseca entre o concreto produzido por
central dosadora e central misturadora. A op¢do por um ou outro tipo de mistura passa a ser
definida por razdes logisticas, economicas, e relacionadas a produtividade e operacionalidade no
canteiro, pois independe da qualidade do produto final.

A qualidade, a resisténcia mecénica e a vida Util (durabilidade) de uma estrutura de concreto estao
diretamente associadas ao rigor da pesagem dos materiais, controle da 4gua, respeito aos limites
de transporte, controle térmico do material fresco, umidade dos agregados, uniformidade dos
insumos, enfim, procedimentos estes perfeitamente executaveis e consagrados no modelo de
Central Dosadora e central Misturadora.

Resumindo a qualidade final do concreto produzido, por exemplo consisténcia do concreto fresco
e resisténcia do concreto endurecido, ¢ absolutamente equivalente:

o Para a Engenharia e para o Consumidor (Concreto Endurecido): Os concretos sdo
equivalentes. A trabalhabilidade do concreto fresco, a resisténcia caracteristica (f ), a
durabilidade, o modulo de elasticidade e o desempenho estrutural especificados em projeto
serdo exatamente 0os mesmos na peca concretada, independentemente de onde ocorreu a
mistura. O consumidor recebe o mesmo nivel de qualidade garantido por norma.



Para o Produtor / Meio Ambiente (Processo e Dosagem): Os tragos ndo sdo iguais.
Como a Central Misturadora oferece maior precisdo no processo mecanico de mistura
estatica, ela pode alcangar um desvio-padrdo menor. Isso permite que a central projete um
traco com resisténcia média (f_,,) menor para atingir o mesmo f,;, exigido no endurecido.
O produtor consome menos cimento por m?, reduz custo, aumenta produtividade e ganha
em sustentabilidade, mantendo o produto final dentro do mesmo padrao exigido por norma.

Paulo Helene
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