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RESUMO 

 
O concreto autoadensável apresenta elevada fluidez e deformabilidade. 

Estudos analisam o seu desempenho através da resistência mecânica à 
compressão, teor de argamassa e/ou fator água cimento, o que não permite a 
avaliação da influência de superplasticante na microestrutura destes concretos. 
Neste trabalho, avalia-se a influência do superplastificante comparando-se as fases 
presentes em um concreto autoadensável de 40 MPa e em um convencional de 
mesma resistência à compressão, mesma relação água/cimento e teor de 
argamassa. Para tanto, foram empregadas técnicas de varredura por microscópio 
eletrônico de baixo vácuo utilizando elétrons retroespalhados e análise térmica. Os 
resultados observados não mostram diferenças significativas na microestrutura dos 
dois compósitos, ou seja, o superplastificante não alterou a microestrutura do 
concreto autoadensável. No entanto, a análise térmica indica que o concreto 
autoadensável apresentaria um maior teor de hidróxido cálcio o que poderia sugerir 
um menor teor de cimento anidro nestes concretos. 

 
Palavras-chave: Concreto autoadensável, microestrutura, fases de hidratação. 
 
INTRODUÇÃO  
 

O concreto autoadensável (CAA) é definido como um concreto que pode ser 

“moldado in loco” sem vibração ou adensamento, pois possui fluidez suficiente para 

preencher a fôrma com seu peso próprio sem segregar e com coesão necessária 

para que a mistura escoe homogênea entre as barras de aço. Para se obter estas 

características especiais, utilizam-se aditivos superplastificantes e/ou modificadores 

de viscosidade na fabricação do CAA (1), um alto teor de finos e de cimento por 

metro cúbico de concreto. O CAA possui uma proporção maior de pasta de 

cimento/agregado do que o concreto convencional (CCV) (2). Suas propriedades no 
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estado fluido são avaliadas pelos ensaios de teste de espalhamento (3; 4), de Anel J 

(5), de Caixa “L” (6) e de Funil "V” (7). 

O estudo da microestrutura do concreto é de extrema importância devido aos 

agregados, matriz da pasta de cimento e a interfase entre agregados / pasta de 

cimento TASCA (8). A homogeneidade da mistura é muito importante na 

microestrutura do CAA devido à utilização de alta quantidade de finos. (9). Segundo 

Mehta e Monteiro (10), a pasta de cimento hidratada apresenta vazios que são 

divididos em espaço inter lamelar no C-S-H muito pequenos da ordem de 5 a 25 Å, 

vazios capilares em espaços irregulares com dimensões entre 10 a 50 nm e regiões 

de ar incorporado em torno de 50 a 200 µm de diâmetro. Segundo os mesmos 

autores, a pasta apresenta diversas características em sua microestrutura: o silicato 

de cálcio hidratado (C-S-H) que é a fase mais importante da hidratação do concreto 

e constituem de 50 a 60% do volume de sólidos em uma pasta de cimento na forma 

irregular ou dobrada em camadas; o hidróxido de cálcio (C-H) em forma de grandes 

cristais prismáticos hexagonais, que compõe de 20 a 25% da pasta de cimento; os 

sulfoaluminatos de cálcio que representam em torno de 15 a 20% e possuem um 

papel secundário na pasta de cimento (etringita) em forma de cristais prismáticos 

aciculares; grãos de clínquer não hidratados podem ser localizados na 

microestrutura da pasta de cimento dependendo da distribuição do tamanho das 

partículas do cimento anidro e seu grau de hidratação. Estes grãos se dissolvem e 

desaparecem à medida que a pasta se hidrata. 

O CAA é um avanço na tecnologia do concreto na atualidade, pois é um 

compósito capaz de reunir desempenho, uniformidade e requisitos que não se 

podem alcançar com o CCV (11). Segundo Tutikian (12), no Brasil, o CAA é muito 

utilizado em indústrias de pré-fabricados e em algumas obras correntes e especiais. 

Alguns estudos se destacam nas áreas de propriedades mecânicas, durabilidade, 

permeabilidade, trabalhabilidade e módulo de elasticidade (13; 14; 15; 16; 17; 18).  

Estes estudos avaliam o desempenho do CAA tanto no estado fresco como no 

endurecido, mas o avalia em relação a um concreto de referência de mesma 

resistência mecânica à compressão ou consumo de cimento, mas fabricado com 

teor de argamassa e/ou fator água cimento diferentes. Dessa forma não é possível 

avaliar isoladamente a influência do superplasticante no desempenho dos concretos 

e em sua microestrutura. 
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Neste trabalho, analisou-se a influência do superplastificante comparando-se 

as fases presentes em um concreto autoadensável de 40 MPa e em um concreto 

convencional de mesma resistência, mesma relação água/cimento e mesmo teor de 

argamassa, utilizando-se microscopia ótica de varredura. A influência do 

superplastificante na microestrutura do concreto, também, foi avaliada indiretamente 

por ensaios térmicos.  

 
MATERIAIS E MÉTODOS 
 

Os dois concretos analisados foram confeccionados com materiais típicos do 

estado de Minas Gerais, dosados com 442 kg de cimento CPV ARI Plus, relação 

água/cimento de 0,55, teor de argamassa de 69%, areias artificiais (gnaisse e 

quartzo), brita entre 4,8 a 12,5mm, e 0,617% de aditivo polifuncional Sikament® SA. 

Na produção do concreto autoadensável, também, foi utilizado adicionalmente 

0,768% de aditivo superplastificante ViscoCrete 3535® CB. Nas Tabelas 1 e 2 são 

apresentados os dados referentes às suas características no estado fresco e 

endurecido respectivamente (19; 20). 

 
Tabela 1 - Resultados de ensaios de caracterização do concreto CCV e CAA no 

estado fresco (19; 20). 

Ensaio Unidade CCV CAA 
Valores de 

Norma 

Consistência slump mm 200,0 - - 

Teste de 

espalhamento 

slumpflow test 

(d) 

mm - 700,0 660 a 750 

slumpflow T500 s - 1”13”’ < 2 

Anel-J (J-Ring test) H cm - 28,0 Entre 25,0 e 

50 

Funil "V" 
T30s s - 3"13"' < 9 

 T35s s - 2"97"' 

Caixa “L” 

T L s - 1" 28"' - 

 

 

 

H1 (cm) cm - 7,2 - 

 H2 (cm) cm - 6,7 - 

 H2/H1 - - 0,93 > 0,80 
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Tabela 2 - Resultados de ensaios de caracterização do concreto CCV e CAA no 
estado endurecido (19; 20). 

Ensaios Unidade CAA CCV 

Resistência à compressão axial MPa 52,7 + 2,0 53,7 + 2,9 

Módulo de elasticidade GPa 29,7 + 0,9 30,9 + 1,3 

Módulo de elasticidade GPa 36,2 + 0,8 36,9 + 0,1 

Resistência à tração na flexão MPa 6,5 + 0,2 6,2 + 0,6 

 
As amostras utilizadas na análise da microestrutura dos concretos CAA e CCV 

foram extraídas de corpos de prova submetidos a 100 dias de cura úmida à 

temperatura ambiente, e analisada em um microscópio eletrônico de varredura 

(MEV) da marca Hitachi, modelo TM3000 de baixo vácuo por meio de elétrons 

retroespalhados. 

As amostras utilizadas na análise por termogravimetria (TGA) e por análise 

térmica diferencial (DTA) foram obtidas por moagem de pastas após 28 dias de sua 

confecção. As pastas foram confeccionadas com cimento CPV ARI PLUS (valor 

estabelecido pelo tamanho dos cadinhos do equipamento), água e aditivos 

polifuncional Sikament® SA e superplastificante ViscoCrete 3535® de acordo com 

as proporções utilizadas nos traços do concreto autoadensável e do convencional 

com fator água/cimento de 0,55. Elas foram colocadas no cadinho de alumina, 

aquecidos nos primeiros 3 min a uma taxa de 5ºC até a temperatura de 40°C. Após 

atingir 40°C, continuou o aquecido a uma taxa de 10ºC/min até completar 700°C. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Análise da microestrutura dos concretos 
 
A Figura 1 apresenta a microestrutura do CAA e do CCV obtida pelo 

microscópio eletrônico de varredura (MEV). É possível identificar algumas imagens 

de vazios (na cor preta) entre as fases do cimento hidratado que sugere a presença 

de poros nos dois concretos (CAA e CCV). As dimensões desses vazios 

encontradas nas amostras são em torno de 124 a 623 nm para o concreto 

autoadensável, e poros com dimensões entre 663 a 1750 nm para o concreto 

convencional. 
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(a)                                                                (b) 

Figura 1: Microestrutura do concreto com presença de poros: (a) CAA; (b) CCV. 
 

As Figuras 2 e 3 exibem a microestrutura do concreto autoadensável e do 

concreto convencional, respectivamente. A microestrutura de ambos os concretos 

são semelhantes. As imagens sugerem tanto para o CAA quanto para o CCV a 

presença das fases hidratadas do concreto: os hidróxidos de cálcio (C-H), que são 

grandes cristais prismáticos e os silicatos de cálcio hidratado (C-S-H), que são 

pequenos cristais fibrosos. Não foi identificada a formação de etringita e monosulfato 

hidratado nos dois concretos.  

 

  

  
Figura 2: Representação da microestrutura do concreto autoadensável. 
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Figura 3: Representação da microestrutura do concreto convencional 

 
As imagens obtidas da pasta de cimento, tanto do concreto autoadensável 

quanto do convencional, proporcionaram a identificação de partículas entre as fases 

do cimento hidratado, da distribuição e tamanho dos poros. Foi possível também 

identificar cristais prismáticos de hidróxido de cálcio e cristais fibrosos de silicatos de 

cálcio hidratado. Não foi identificada a formação de etringita e monosulfato hidratado 

nos dois concretos.  

 
Análises termogravimétrica e térmica diferencial 

 
As Figuras 4 e 5 mostram os resultados obtidos na análise termogravimétrica 

(TGA) e análise térmica diferencial (DTA), para as amostras confeccionadas com 

(CAA) e sem superplastificante (CCV), ou seja, Amostra 1 e Amostra 2, 

respectivamente, em aquecimento até temperatura de 700°C, a uma velocidade 

média de 10ºC/min. Em cada figura, são mostradas as regiões em que ocorrem 

eventos térmicos associados a variações significativas de calor e massa, de forma a 

se evidenciar os principais pontos em que podem ocorrer alteração microestrutural e 

sua relação com a composição da amostra. 
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Figura 4: Resultados da Termogravimetria (TGA) para a Amostra 1 (CAA) e Amostra 
2 (CCV). 

 

 
Figura 5: Resultados da Análise Térmica Diferencial (DTA) para a amostra 1 (CAA) e 

amostra 2 (CCV). 
 

Os resultados da análise térmica nas regiões em que ocorrem os principais 

eventos de perda de massa (21) mostram que, sob mesmas condições de 

aquecimento, a amostra 1 (CAA) sofreu uma variação de massa de 23,2%, e a 
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amostra 2 (CCV) sofreu uma variação mássica de 16,9%. As duas amostram 

apresentaram um comportamento exotérmico semelhante na fase inicial do 

aquecimento (até 100°C), que pode estar relacionado à ocorrência de cristalizações, 

reação de decomposição (22) ou ainda, um pequeno ganho de massa durante o 

evento exotérmico até temperatura próxima de 100°C. 

Na fase 2 (temperaturas 180 -240° C), nenhuma das amostras apresentou 

eventos térmicos significativos, descrevendo um comportamento constante de 

variação de massa, associados à desidratação de aluminato de cálcio e hidratos de 

alumínio associado ao aumento de temperatura. 

Na transição da fase 2 para a fase 3 (temperaturas entre 400° C e 500°C), 

apenas a amostra 1 (CAA) apresentou uma variação significativa de massa em 

temperaturas próximas de 450°C, associada á processo endotérmico. Tal fato 

sugere que a amostra com adição de superplastificante em sua composição, pode 

estar sofrendo variação microestrutural relacionada à decomposição da portlandita. 

E indica que nessa composição, há presença de maior teor de CaO. 

 
CONCLUSÃO 
 

Os resultados indicam que o uso de aditivo superplastificante ViscoCrete 

3535®CB para obtenção de um concreto autoadensável não provoca diferenças 

significativas na microestrutura dos dois compósitos, ou seja, o superplastificante 

não alterou a microestrutura do concreto autoadensável. No entanto a análise 

térmica indica que o concreto autoadensável apresentaria um maior teor de 

hidróxido cálcio o que poderia sugerir um menor teor de cimento anidro nestes 

concretos. 
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TITLE 
 

INFLUENCE OF SUPERPLASTICIZER ON MICROSTRUCTURE OF A 40 MPa 

STRENGTH CONCRETE 

 
ABSTRACT 
 
The selfcompacting concrete has high fluidity and deformability. Studies analyze its 

performance through compressive strength, mortar content and / or water cement 

factor, which does not allow the evaluation of superplasticante influence the 

microstructure of these concretes. In this work, we evaluated the influence of 
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superplasticizer comparing the phases present in a self-compacting concrete 40 MPa 

and at a same conventional compressive strength, same water / cement and mortar 

content. Therefore, scanning techniques were employed by electron microscope low 

vacuum using backscattered electrons and thermal analysis. The observed results 

show no significant differences in the microstructure of the two composites, ie the 

superplasticizer does not alter the microstructure of the self-compacting concrete. 

However, thermal analysis indicates that the present self-compacting concrete 

greater calcium hydroxide content which may suggest a lower content of such dry 

cement concrete. 

 
 
 
Keywords: selfcompacting concrete, microstructure, hydration phases. 
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