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RESUMO

Os requisitos mais basicos de uma edificacdo sdo sua qualidade, seguranca e
durabilidade, que sdo requisitos imprescindiveis. E na fase da estrutura de uma edificagio que
devemos garantir esses requisitos. Nesse contexto, o controle tecnoldgico tem uma funcéo
essencial, desde a escolha do material até os ensaios laboratoriais.

Este trabalho tem como objetivo, testar o nivel de conhecimento e aceitacdo do
Controle Tecnoldgico do Processo de Fabricacdo do Concreto, apontar a importancia do
conhecimento da resistividade do concreto, apontar a importancia deste controle, certificar que
0s materiais empregados na fabricacdo do concreto atendam as normas vigentes, mostrar como
quantificar com exatid&o a resistividade do concreto.

O trabalho foi realizado através de pesquisas e entrevista sobre o tema abordado, e
através destas pesquisas pode-se descrever as caracteristicas do processo e constatar os reais
motivos do baixo indice de busca da parte dos proprietarios de imoéveis e empresarios do ramo
da construcdo civil

O concreto sendo o material mais utilizado no Brasil na fase de estruturas, este
trabalho apresentara as formas de se realizar um controle tecnoldgico satisfatorio.

Palavras - chave: Concreto. Estruturas. Controle. Fabricagéo. Processo.



ABSTRACT

The most basic requirements of a building are its quality, safety and durability,
which are essential requirements. It is at the stage of the structure of a building that we must
guarantee these requirements. In this context, technological control has an essential function,
from the choice of the material to the laboratory tests.

This work aims to test the level of knowledge and acceptance of the Technological
Control of the Concrete Manufacturing Process, to point out the importance of knowing the
resistivity of the concrete, to point out the importance of this control, to certify that the
materials used in the concrete manufacture meet the standards, show how to accurately
quantify the resistivity of the concrete.

The work was carried out through researches and interviews about the topic, and
through these surveys one can describe the characteristics of the process and verify the real
reasons for the low search index of the real estate owners and entrepreneurs in the
construction industry

Concrete being the most used material in Brazil in the structure phase, this work
will present the ways to carry out a satisfactory technological control.

Keywords: Concrete. Structures. Control. Manufacturing. Process.
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1 INTRODUCAO

O concreto tradicional utilizado em todas as obras de edificacdes, seja ela de
pequeno, médio ou grande porte, €, por definicdo, um material formado pela mistura de
cimento, agua e agregados graudos e miudos -, fresco, ele tem consisténcia plastica, podendo
ser moldado em formas e dimens@es variadas, bastando ser langado em férmas de materiais
adequados, e endurecido tem resisténcia a compresséo elevada, porém tem baixa resisténcia a
tracao.

E um material bastante estavel e duravel, se bem executado. E sua resisténcia
aumenta ao longo do tempo, quando sujeito a intempéries.

O concreto armado, é, por definicdo, um material misto obtido pela colocacéo de
barras de ferro no interior do concreto.

As barras de aco inseridas no concreto sdo protegidas da corroséo pelo fato de o
concreto ser um meio alcalino. As estruturas que sdo feitas de concreto armado tém uma
durabilidade grade quando expostas ao meio ambiente.

Os materiais que compdem o concreto sao muito abundantes na em quase todo o
mundo, 0 que o torna bem vidvel economicamente. Os minérios de ferro também sdo muito
abundantes.

O concreto armado, por ser composto por dois materiais relativamente
econbmicos, se torna muito utilizado em varios tipos de construcdo, e € muito utilizado em
estruturas de casas, prédios, pontes, barragens, entre outros.

Os agregados constituem aproximadamente de 75% do concreto, devem ser
constituidos de particulas duras e resistentes, e isentos de materiais como: argila, silte, sais
minerais, materiais organicos, entre outros.

A granulometria dos agregados € determinada em ensaios padrdes de
peneiracdo, deve atender limites fixados por especificagdes normativas, de maneira que 0S
agregados tenham um bom entrosamento entre si, que possibilite obter pequenos espagos
vazios entre suas particulas, esse entrosamento possibilita a economia da pasta de cimento, que
é o material mais caro que constitui o concreto.

A agua que ¢ utilizada na fabricacdo do concreto e preferencialmente potavel,
ndo podendo conter residuos industriais e/ou materiais organicos.

O cimento mais utilizado para a fabricacdo do concreto é o cimento Portland que

sdo produzidos pela pulverizagdo de clinquer, formados por silicatos de célcio hidratados com
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adicdo de sulfatos de calcio e outros. S&0 moidos em um po tdo fino que ndo é possivel
determinar sua composigdo granulométrica por meio de peneiras.
Os aditivos sdo materiais que sdo adicionados ao concreto para auxiliar na
plasticidade, fluidez, tempo de cura, entre outros, sdo utilizados quando se quer reduzir a
quantidade de agua na massa para que se obtenha a plasticidade desejada para langcamento em
formas, séo fabricados por empresas especializadas e essas empresas fornecem informacoes de
utilizacdo para que se possa obter melhor desempenho.
Com um controle tecnolégico efetivo, pode-se determinar, se ha necessidade de

reforgos estruturais, ou até, demoligdes e reconstrugdes.

1.1 PROBLEMA

O concreto tem sido muito utilizado em estruturas pelo fato de ser resistente e
duravel. Existem alguns métodos para que se possa atestar essa durabilidade e resisténcia. Um
desses métodos é o controle tecnoldgico de fabricacdo do concreto. Neste sentido, as grandes

obras do municipio de Paracatu vém fazendo este controle de forma eficaz?

1.2 HIPOTESES

A falta de conhecimento das empresas no ramo de construcdo civil sobre o servico
de andlise tecnoldgica é prestada de forma eficiente no municipio pode ser um fator para uma
possivel auséncia dos laudos técnicos.

A falta de conhecimento dos proprietarios das edificacGes sobre a importancia
desse controle tecnoldgico € um fator relevante para a negligéncia na contratacao deste servico.

A interpretacdo equivoca de que a contratacdo do servico de analise tecnoldgica

elevara sobremaneira os custos da obra, pode fazer que proprietérios rejeitem o servico.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GERAL

Testar o nivel de conhecimento e aceitacdo do Controle Tecnoldgico do Processo

de Fabricacdo do Concreto e apontar a importancia do conhecimento da resistividade do

concreto que esta sendo empregado nas varias partes da estrutura da edificagéo.
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1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) apontar a importancia do controle tecnoldgico no processo de fabricacdo do
concreto como uma forma de se garantir que a estrutura em processo de construcao
tera a resistividade desejada, assegurando assim sua qualidade, durabilidade e
seguranca.

b) certificar que os materiais empregados na fabricacdo do concreto estejam em
acordo com as exigéncias de qualidade exigida nos padrdes atuais de controle.

€) mostrar como quantificar com exatiddo a resistividade do concreto que vem

sendo empregado nas varias partes da estrutura das edificacdes.

1.4 JUSTIFICATIVA

Com as atividades econémicas do municipio, Paracatu recebe todos 0s anos
pessoas de outras cidades e estados. A vinda destas pessoas é, em geral, motivada pela
disponibilidade de cursos superiores que sdo ofertados pelas Faculdades e Centros
Universitarios da cidade promovendo uma permanéncia minima de, em média, quatro anos na
estrutura residencial da cidade. Este fato faz que a populacéo de Paracatu aumente levando a
um aumento na quantidade de obras para fins residenciais. Entretanto, dados analisados em
estagio, na disciplina de estagio supervisionado 1 e 2, no laboratério do Centro Universitario
Atenas, apontam que hd uma pequena demanda de solicitacdo para os servi¢os de analise

tecnoldgica do processo de fabricacdo do concreto utilizado nestas empreitas.

1.5 METODOLOGIA

Esta pesquisa classifica-se como descritiva e explicativa.

Descritiva uma vez que tem por objetivo descrever as caracteristicas de um
processo; no caso, como explicitado nos objetivos, pretende-se mostrar 0 processo de
quantificacdo associada a resistividade do concreto partindo-se da padronizagdo das técnicas
atualmente utilizadas.

Explicativa, pois pretende-se elencar os fatores determinantes no surgimento de
fragilidades nas estruturas e que podem ser evitadas quando da utilizacdo do processo de
controle tecnologico de producéo do concreto.

Neste sentido, tomar-se-a uma amostra estatistica de algumas obras que possuem,
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ou ndo o laudo técnico do processo do processo de controle tecnoldgico de fabricagdo do
concreto com o intuito de se verificar a primeira e a segunda hipoteses.

A metodologia € explicativa e é descritiva uma vez que o controle tecnolégico do
processo de fabricacdo de concreto trata, basicamente, de uma investigacdo que procura avaliar
e, entdo, atestar se o concreto que sera empregado nas varias partes da estrutura de uma
edificacdo atende as necessidades de projeto bem como as normas e legislacdo vigentes.

Ainda mais, o uso destas metodologias fia-se no fato de que alcancar niveis
adequados de garantia na fabricacdo do concreto é estabelecer os padrbes de reproducdo de
métodos e técnicas do controle de producdo; isto garante que o concreto fabricado terd a
resistividade calculada.

No escopo da metodologia descritiva tem-se, de acordo com a Associacdo
Brasileira das Empresas de Servicos de Concretagem que, ao chegar a obra, deve-se anotar a
hora de chegada e também fazer constar na nota fiscal emitida, informagdes como o horério de
saida do concreto da usina.

Ainda no processo descritivo os padrdes normativos exigem a conferéncia do fck
(resisténcia caracteristica a compressdo do concreto) verificando se o numero do lacre é igual
ao do caminhao.

Logo apos essas verificagdes, realiza-se o ensaio de abatimento do tronco de cone
(slump test) e moldam-se os corpos de prova, de acordo com as exigéncias da empresa
responsavel pela execucéo da obra.

Faz-se também um rastreamento do concreto, onde se observa em qual elemento
estrutural o concreto moldado foi empregado, desenha-se um croqui da estrutura que sera
concretada, e a identificacdo é geralmente feita através de cores e numeracdo do lacre do
caminhdo, no caso do concreto moldado do local data-se os corpos de prova e coloca-se uma
identificacdo numérica para que se possa fazer um rastreamento efetivo daquele concreto.

De acordo com a NBR 12 655 (ABNT, 2006), é de responsabilidade do
profissional responsavel pela execucdo da obra, quando o concreto for preparado por empresa
de servicos de concretagem, definir e solicitar os requisitos que atendam sempre a todos 0s
procedimentos descritos no projeto estrutural.

O concreto € um material heterogéneo, devido a sua composicdo ser feita por
diversos materiais de caracteristicas diferentes, sua caracteristica mais importante & a
resisténcia a compressado, e possui diversos fatores que influenciam no aumento ou queda de
sua resisténcia.

Segundo Pereira (2008) a resisténcia a compressdo, que é a propriedade mais
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representativa da qualidade do concreto, é obtida por meio de um ensaio padronizado pela
NBR 5739/2007. Este ensaio € de curta duracdo, empregando-se corpos-de-prova cilindricos
que geralmente sdo de 10 cm de diametro e 20 cm de altura, podendo estas dimens@es variar de
acordo do recomendado pela NBR5738/2003.

Para se determinar a fluidez necesséria do concreto para que se tenha uma
trabalhabilidade melhor de acordo com cada tipo de estrutura, s&o feitos varios procedimentos,
até que se faca o0 ensaio de resisténcia a compressao.

Deve ser feito 0 ensaio de abatimento (Slump Test), sua simplicidade o tornou o
principal ensaio de recebimento do concreto na obra, esse abatimento determina a consisténcia
e fluidez do concreto, essa consisténcia depende muito da composicdo do concreto, a relagéo
entre agua agregados cimento e aditivos.

De acordo com a NBR NM67 para se obter com precisdo esse abatimento deve-se
coletar uma amostra de concreto depois de descarregar aproximadamente 30 litros de concreto
ou 0,5m°, colocar o cone sobre uma placa metalica nivelada com o solo, apoiar os pés nas abas
inferiores do cone, preencher o cone em trés camadas iguais e aplicar 25 golpes uniformemente
distribuidos em cada camada, adensar a camada da base, de forma com que a haste penetre em
toda sua espessura, ja nas camadas superiores a haste ndo pode ultrapassar a camada em
questdo, ap6s o adensamento da Ultima camada, retirar o excesso de concreto e alisar a
superficie, retirar o cone devagar na vertical, colocar a haste sobre o cone invertido e medir a
distancia entre a parte inferior do cone e o ponto médio do concreto, anotando o resultado em

milimetros. Como descrito na figura a seguir:

FIGURA 1 — Demonstracdo do procedimento de ensaio de abatimento (Slump Test)

FONTE : Clube do concreto (site)
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O limite de abatimento de acordo com cada tipo de obra est& discriminado na tabela a

sequir:

Tabela 01: Tabela de relagio entre consisténcia abatimento e tipo de servigo.

Limite de abatimento no Slump-test (adaptado do RIPPER, 1995)

Concreto com controle razodvel (agregados medidos em

Tipo de obra/servico Consisténcia volume) e vibragdo manual ou mecanica
Minimo (cm) Maximo (cm)
Fundagdes e muros ndao armados Firme 2 6
o Firme a
FundagGes e muros armados .. 3 7
plastico
Estruturas usuais e lastros Plastico 5 7
Pecas com alta densidade de Plastico a
. 7 9
armadura fluido
Plastico a
Concreto aparente . 6 8
fluido
Concreto bombeado a alturas .
, Fluido 8 10
até 40m
Concreto bombeado a alturas > . .
40m Muito fluido 9 13

FONTE: http://professor.pucgoias.edu.br

Como se retira 0s corpos de prova no ato da concretagem, 0 ensaio de compressao
é feio dias ap06s a concretagem, sendo assim, deve-se fazer o mapeamento do concreto, para
que possa ser rastreado, esse rastreamento € feito em forma de registros coloridos em planta,
dos locais em que o concreto foi empregado, pode ser colorido de caneta, lapis ou giz de cera,
afim de identificar os locais em que o concreto foi empregado, pois se houver alguma
inconsisténcia nos resultados dos ensaios, quanto a resistividade do concreto, possa-se tomar
providencias antes do termino da obra.

Segundo Civil, E. D. E. E., Zalaf, R. S., & Braz, T. C. (2014). Uma conduta
inadequada no recebimento do concreto em obra e a consequente utilizacdo de um produto com
possiveis falhas podem vir a acarretar problemas na estrutura da edificacdo, as chamadas
patologias na constru¢do. Como resultado do surgimento de tais patologias, gastos adicionais
serdo necessarios para a recuperacdo estrutural, ou mesmo para evita-las, caso o problema seja
constatado ainda antes do fim da obra.

As imagens a seguir trazem moldes e corpos de prova moldados em uma

concretagem e o equipamento utilizado para fazer o teste de compresséo:


http://professor.pucgoias.edu.br/

FIGURA 2: moldes para corpo de prova

FONTE: Arquivo pessoal

o

FIGURA 3: Corpos de prova moldados
retirados do cilindro apés 24 hs da moldagem

10

17
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FIGURA 5: Prensa utilizada para o rompimento dos corpos de prova

FONTE: Arquivo pessoal

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este estudo é constituido por 4 capitulos, onde no primeiro capitulo o presente
trabalho descreve o problema, a hipdtese, os objetivos geral e especifico, bem como a
justificativa do estudo e a metodologia a ser abordada.

No segundo capitulo esta descrita a contextualizacdo do tema abordado, no qual,
contém a descri¢cdo do mesmo.

No terceiro capitulo esta descrito a relacdo entre os agregados que compdem o
concreto, a sua importancia para que se obtenha um bom resultado.

E finalmente no quarto capitulo consta em sua descricdo a maneira de se
quantificar a resistividade do concreto empregado nas varias partes da estrutura de uma

edificacao.
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2 O CONTROLE TECNOLOGICO

O controle tecnoldgico do concreto € um conjunto de operacgdes e verificagdes que
visam garantir a qualidade e aceitacdo do proprio, de acordo com as normas que regem todo o
processo. A ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) NBR 12655 (2006)
regulamenta este controle.

O objetivo desta norma é definir as propriedades do concreto tanto em seu estado
fresco quanto em seu estado endurecido e, padronizar 0 modo de preparo do mesmo téo
essencial as construgcdes de modo geral.

O concreto empregado nas estruturas de qualquer empreendimento deve ter todas
as caracteristicas definidas de maneira clara, antes do inicio da concretagem (NBR
12655/2006).

Outra forma de controlar a qualidade do concreto é o controle de producdo do
concreto em usinas, de acordo com a NBR 7212 (1984), este método reduz as perdas de
materiais como brita e areia, além de agilizar os servicos e garantir a qualidade do proprio.

A resisténcia caracteristica do concreto a compressdo € atingida aos 28 dias, 0
controle de lancamento é importante, anotando-se o local onde o caminhdo betoneira
descarregou, pois caso ndo seja atingida a resisténcia desejada nesse tempo, 0 processo pode
ser refeito, garantindo as condi¢Oes de projeto. Essa resisténcia, juntamente com a durabilidade
do material, sdo os requisitos mais solicitados no concreto em seu estado endurecido, onde a
cura deve ser executada de forma a garantir essas qualidades, portanto, quanto maior for o
controle, maior serd o desempenho do produto (NEVILLE 1997).

Os métodos de controle tecnoldgico tém grande relevancia, pois sdo varios fatores
que influenciam na qualidade final do concreto em uma edificacéo.

O controle tecnoldgico deve sim ser feito, pois, fatores como exsudacdo (separacao
da pasta na mistura) e segregacdo (separacdo dos grdos maiores do agregado durante o
lancamento) interferem na qualidade do concreto, suas principais causas estdo ligadas a fatores
como indices de massa especifica inadequada, pouca quantidade de particulas e métodos
irregulares de adensamento (MEHTA e MONTEIRO 2008).

O ensaio mais utilizado para avaliar a qualidade do concreto é o ensaio de
resisténcia a compressdo, por seu custo ser relativamente baixo.

Segundo Pereira (2008) ha alguns anos, os calculos das estruturas de concreto eram
baseados em resisténcias entre 12,5 MPa e 15 Mpa, no entanto atualmente no Brasil, é possivel

atingir uma resisténcia de 100 Mpa. Isso é uma ferramenta muito importante para o0s
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engenheiros, pois possibilita a redugédo das dimensdes de pilares e vigas, aumento na agilidade

das construgdes e diminuicdo no peso proprio e tamanho das estruturas.

2.1 O CONTROLE TECNOLOGICO DO CONCRETO NAS USINAS

De acordo com a NBR 7212 (1984), o concreto dosado em central é o concreto
dosado, misturado em equipamento estacionario ou em caminhdes betoneira, transportado por
caminh&o betoneira ou outro tipo de equipamento, contendo ou ndo mecanismos de agitacdo
para a entrega antes do inicio da cura do concreto, em local e tempo determinados, para que se
processem as operacdes apds a entrega necessarias a obtencdo de um concreto endurecido com
as propriedades precisas.

Os concretos prontos executados em usinas de concreto, mais utilizados séo
(PETRUCCI 1998):

a) Concreto produzido totalmente na central.

b) Concreto produzido parcialmente na central e finalizado em caminhdes
betoneira.

c¢) Concreto produzido totalmente em caminh@es betoneira.

Toda a producdo de concreto exige um controle que é feito para se determinar a
consisténcia e resisténcia a compressao, sendo assim, reduzir os riscos de defeitos da qualidade
do concreto ou da estrutura torna-se algo necessario, dai vem a necessidade de controles
tecnoldgicos (PETRUCCI 1998).

Adotar controles de qualidade na construcdo € uma tarefa dificil, pois existem
fatores como o carater némade da profissdo, o fator climético, o tradicionalismo e os prazos
acertados, mesmo assim, dosar o concreto em central € uma maneira de buscar a qualidade,
durabilidade e atingir a resisténcia calculada, sendo o concreto um dos materiais de construcédo
mais utilizado no nosso pais (MESEGUER 1994).

Muitas vantagens podem ser listadas com relacdo a esse método de controle
tecnoldgico (ABESC 2007), as principais séo:

a) Reducdo do custo total do empreendimento;

b) Garantia da resisténcia a compressdo do concreto;

c¢) Diminuig&o do numero de funcionarios atuando no canteiro de obras;

d) Maior eficiéncia no trabalho;

e) Diminuig&o significativa nas perdas em materiais como areias, britas e cimento;
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f) Melhor aproveitamento do espaco fisico do canteiro de obras, pois os materiais
em estoque sdo mais bem utilizados;

Para uma boa dosagem em central, é importante que sejam bem analisados todos 0s
procedimentos de armazenagem dos componentes que serdo utilizados no concreto, meio de
transporte até o local de uso, uma boa execucdo do controle de qualidade do produto, a
dosagem na mistura de cada um dos materiais e, também, que seja efetuada uma andlise
minuciosa dos resultados dos ensaios utilizados (HELENE e TERZIAN 1992).

Sobretudo, a aceitacdo do concreto a ser utilizado tem grande relevancia em todo
esse processo, a procedéncia desse material deve estar bem especificada, assim como a data de
recebimento e a data de fabricag&o do proprio.

A central de concreto detém toda a responsabilidade no concreto entregue na obra,
com relacdo ao preparo do préprio e a documentacdo pertinente ao cumprimento das normas da
ABNT, que deve ser entregue ao proprietario do empreendimento ou responsavel técnico.

Dependendo da utilizagdo do concreto; estruturas de concreto, barragens, lastros,
elementos de vedacdo; a dosagem deve ser feita de maneira especifica de forma a atender estas
necessidades.

Os dados que devem constar na ordem de compra sdo (PROGRAMA QUALIMAT
SINDUSCON-MG 2009):

Resisténcia a compressao do concreto, classe de agressividade, indicaces do local
da obra de maneira precisa, tipo de estrutura a ser concretada, definicdo do Slump Test, relacdo
agua cimento maxima de projeto, informar se existe a necessidade de o caminh&o vir lacrado,
dimensdo méaxima caracteristica dos agregados, modalidade de lancamento do concreto, tipos
de adicGes segundo NBR 11768 (2011) e sua quantidade maxima recomendada pelo fabricante.

Os resultados esperados pelo rompimento dos corpos de prova devem ser enviados
pela concreteira quando solicitados pelo cliente VASCONCELOS (2002).

2.2. O CONTROLE TECNOLOGICO DO CONCRETO RODADO EM OBRA

Esse controle pode ser feito de duas formas, - pode-se treinar um funcionario
proprio do construtor, para que ele possa retirar as amostras corretamente, isso em obras de
pequeno e médio porte. Ja em obras de grande porte, € viavel que se contrate uma equipe
técnica treinada, que ja tenha os funcionarios qualificados para que se possa fazer esse controle
com mais eficiéncia e rigor. E devem atender todos 0s requisitos normativos assim como o

concreto moldado nas usinas.
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2.3. RASTREABILIDADE DO CONCRETO

A rastreabilidade do concreto constitui-se de um mapeamento do concreto lancado,
que de acordo com FARIA (2009) funciona da seguinte forma: cada caminh@o betoneira que
chega a obra e inicia a concretagem, moldam-se dois corpos de prova, em seguida desenha-se
um croqui da estrutura a ser concretada, identifica-se cada caminhdo betoneira com uma
determinada cor ou outra forma de identificacdo, placa do caminhdo, nota fiscal, hora de
chegada, e o mais importante, a area na qual o caminhdo conseguiu concretar, esse
procedimento deve ser realizado para cada caminhdo que chegar na obra.

E imperativo que se faga esse procedimento, pois com ele sabe-se onde foi

empregado cada lote de concreto.

2.4. RESPONSABILIDADES

Todos os profissionais envolvidos na producdo do concreto tém certas obrigacoes,
que ao serem bem executadas, garantem o trabalho conforme as vigéncias normativas, esse
processo certifica ao comprador que todas as exigéncias foram cumpridas e garantem a
seguranca da edificacdo, além disso, facilita a correcdo de patologias tipicas em edificacdes,
como por exemplo, rachaduras, trincas, corrosao de armadura, entre outras (VASCONCELOS
2002).

A NBR 12 655 (ABNT, 2006) deixa clara as atribuicGes e responsabilidades das
partes envolvidas desde a concepcdo a execucdo de estruturas de concreto, passando pelo
controle, preparo e recebimento de concreto de cimento Portland.

As caracteristicas e propriedades do concreto devem ser definidas de maneira
explicita, antes das operagdes de concretagem, onde o proprietério e o responsavel técnico pela
execucdo da obra, por ele designado, tém a responsabilidade de garantir o cumprimento dessa

norma.
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3 0OS MATERIAIS EMPREGADOS NA FABRICACAO DO CONCRETO

O concreto sendo um material heterogéneo, portanto, tem em sua composi¢éo

diversos outros materiais que agregam volume e chamados de agregados.

3.1 AGREGADOS

Os agregados devem ser compostos por grdos de minerais duros, compactos,
estaveis, duraveis e limpos, e ndo devem conter substancias de natureza em quantidades que
possam afetar a hidratacdo e o endurecimento do cimento, a protecdo da armacdo contra a
corrosdo, a durabilidade ou, quando for necessario, o0 aspecto visual externo do concreto
(ABNT NBR 7211 — 2005)

Para a aceitagdo de um ou mais lotes de agregados, definidos conforme ABNT
NBR NM 26, deve ser estabelecido explicitamente entre o0 consumidor e o produtor a
realizacdo da coleta e dos ensaios das amostras respectivas por laboratorio idéneo ou no
laboratério de uma das partes quando houver consentimento mutuo.

Um lote somente deve ser aceito quando cumprir todas as prescri¢cfes normativas e
as eventuais prescricbes especiais contratadas, inclusive aqueles referentes ao conceito de
agregado total. (ABNT NBR 7211 — 2005)
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4 A RESISTIVIDADE DO CONCRETO

“A resisténcia a compressao € uma propriedade muito sensivel, capaz de indicar
com presteza as eventuais variagdes da “qualidade” de um concreto, da dosagem ou de seus
insumos”. (PACHECO; HELENE, 2013).

Ainda segundo Pacheco e Helene (2013), no Brasil, a resisténcia a compresséo, diz
respeito a tensao de ruptura a compressdo axial de um cilindro de concreto, que deve ter altura
igual ao dobro do diametro. Esta é a propriedade adotada por ocasido do dimensionamento da
estrutura. Portanto, esté diretamente ligada a seguranca e estabilidade da estrutura.

Ressaltando que hd uma diferenga entre a “real” resisténcia do concreto na
estrutura, conhecida como resisténcia a compressao efetiva (fc,ef), e a resisténcia obtida no
corpo de prova padrdo, amostrado, moldado, curado e ensaiado, que é conhecida como
resisténcia potencial (fci) e considerado o valor de referéncia para a seguranga e
dimensionamento da estrutura. A correspondéncia entre essas resisténcias deve ser assegurada
através do controle tecnoldgico dos servigos envolvidos.

Helene (1986) relata que vérios sdo os fatores que intervém na resisténcia a
compressdo do concreto de uma estrutura; desde a heterogeneidade dos materiais até o
transporte, lancamento, adensamento e cura do concreto da obra. Entretanto, a resisténcia a
compressdo do concreto se restringe a resisténcia medida na boca da betoneira.

O maior objetivo de se controlar a resisténcia a compressdo do concreto € a
obtencdo de um valor Unico e caracteristico da resisténcia a compressao de um certo volume de
concreto, com o intuito de comparar esse valor com o especificado no projeto estrutural, que
foi tomado como referéncia para o dimensionamento da estrutura.

Em outras palavras, a resisténcia caracteristica do concreto a compressao é o valor
de referéncia que o projetista adota como base de calculo e estd vinculada a um nivel de
confianca de 95%. Onde, essa resisténcia deve ser comparada a resisténcia a compressao
caracteristica estimada do concreto (fck,est), que corresponde a um valor estimado, e a uma
amostragem, obtidos ao ensaiar alguns corpos de prova cilindricos, de um lote de concreto
supostamente homogéneo, e aplicando-se os resultados obtidos a uma equacdo matematica
(chamada de estimativa do fck), que varia de acordo com o tipo de controle de resisténcia.

A NBR 12 655 (ABNT, 2006) preconiza que os lotes de concreto s6 devem ser
aceitos, quando o valor estimado da resisténcia caracteristica satisfizer a relagdo: fck,est > fck.
Automaticamente, a estrutura deve ser construida com um concreto de resisténcia caracteristica

a compressdo (estimada) igual ou superior aquele valor adotado no projeto estrutural. Dessa
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forma, garante-se que o concreto produzido no canteiro ou oriundo de uma empresa de servico
de concretagem estd adequada no tocante a sua resisténcia mecénica, pois os valores de
resisténcia a compressao do concreto produzido ou recebido sdo compativeis aos valores
considerados no projeto.

Salienta-se, no entanto, que toda a sistemética de controle presente na NBR 12 655
(ABNT, 2006) avalia a conformidade e adequabilidade do concreto enquanto material
(produzido no canteiro ou recebido de uma central), ndo atestando ou aferindo o concreto real
da estrutura, que passa por todas as etapas executivas, tais como: transporte, langcamento,

adensamento e cura.

4.1 CONSEQUENCIAS DO MAU RECEBIMENTO DO CONCRETO

Uma ndo conferencia no recebimento do concreto em uma obra acarreta na
utilizacdo de um produto com possiveis falhas, podem vir a causar problemas na estrutura da
edificacdo, que sdo as patologias na construcdo. Como resultado do surgimento de tais
patologias, gastos adicionais serdo necessarios para a recuperagdo estrutural, ou mesmo para

evita-las, caso o problema seja constatado ainda antes do fim da execucédo da obra.

4.2 MANIFESTACOES PATOLOGICAS

As patologias estdo presentes na maioria das edificagdes, variando o seu tempo e a
sua forma. O estudo das patologias na construcdo pode ser entendido como o ramo da
engenharia que estuda os sintomas, formas de manifestacdo, origens e causas das doencas ou
defeitos que ocorrem nas edificagoes.

As principais patologias sdo as fissuras ou trincas em estruturas e alvenarias,
esmagamento do concreto, desagregacdo do concreto, ruptura do concreto, corrosdo da
armadura, percolacdo de agua e as manchas, trincas e deslocamentos de revestimento em
fachadas.

Grande parte das patologias do concreto podem ser evitadas com um adequado
controle tecnoldgico no recebimento do mesmo através das recomendacdes explicitadas na
NBR 12 655 (ABNT, 2006).
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5. ESTUDO DE CASO

Foi feita uma andlise do periodo entre os anos, 2018 e 2019, de uma construtora no
estado de Minas Gerais, e seu principal ramo de atividades é em obras residenciais.

Nesse periodo foram entregues 17 apartamentos e 2 casas, 4 apartamentos estdo em
fase de acabamento e 12 apartamentos estdo em construcdo. Dentre esses empreendimentos em
apenas um deles esta sendo feito o controle tecnoldgico do concreto;

Em entrevista com o dono dos empreendimentos foram levantadas as seguintes

questdes vinculadas as hipoteses deste trabalho:

e Por que as empresas ndao apresentam laudos técnicos eficientes dos servicos
prestados nas obra e edificacdes do municipio?

e Como a falta de conhecimento sobre as especificacBes técnicas de uma
edificacdo pode influenciar na contratacdo dos servicos de construcdo civil por parte da
populagéo leiga em execucéo de projetos e estruturas das obras de engenharia civil?

e A falta de instrucdo contabil, levantamento de custos imediatos e futuros, bem
como prejuizos de grandes proporgbes pode influenciar na tomada de decisdo por parte do
proprietario da edificacdo em ndo solicitar os servicos de analise tecnoldgica das obras?

5.1 CONCLUSAO DO ESTUDO DE CASO

As hipoteses levantadas neste trabalho foram confirmadas, e, além da confirmagéo
foi salientado pelo proprietario que por serem empreendimentos, considerados por eles, de
baixo risco de problemas estruturais, vdo se basear nos dados ensaiados pelo Unico
empreendimento que esta sendo feito esse controle, pois mesmo agora conhecendo a
importéncia desse controle ndo se obtém um interesse de que seja feito em todos 0s seus
empreendimentos. E o Unico motivo pelo qual foi de interesse faze-lo é pelo fato de que o
engenheiro que esta sendo responsavel pela execucdo da obra, ndo ird cobrar para ensaiar 0s

corpos de prova retirados e nem pelo laudo de resistividade do concreto ensaiado.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O controle tecnologico do processo de fabricacdo do concreto, é de fato,
importantissimo para que se obtenha a seguranca e a certeza de que a estrutura de sua
edificacdo seja integra, porém, ha uma falta de interesse das empresas de construcdo civil de
atestar essa seguranca, por acreditarem ser um gasto desnecessario. A ndo obrigatoriedade
desse controle também faz com que as empresas ndo procurem esse servi¢o, portanto além da
falta de conhecimento sobre esse controle tem também a falta de interesse devido a ndo

obrigatoriedade do mesmo.
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