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RESUMO

Devido a alta competitividade no mercado, sdo privilegiados os profissionais que
possuem os melhores precos, € neste ponto onde muitos abrem méo da qualidade
para reduzirem oS custos em diversas partes da obra incluindo nos elementos
estruturais como o concreto, que é o material construtivo mais consumido no mundo
e esta presente na maioria das obras incluindo as de pequeno porte. Apesar da sua
popularidade muitas vezes seu controle de qualidade € inexistente o que provoca
frustacdes futuras, sendo varios os indicativos de qualidade, a resisténcia a
compressao € a principal, pois é a parte estrutural que garante a durabilidade e o bom
funcionamento. E neste contexto que o trabalho foi elaborado, com a finalidade de
verificar a falta de qualidade quanto a compressdao em concretos produzidos
manualmente em obras de pequeno porte, para isto fez-se um estudo de caso com
obras reais onde foram moldados corpos de prova e realizado o ensaio de compressao
axial para verificar a qualidade e ressaltar problemas que poderdo acometer a
estrutura devido a ineficiéncia do concreto. Os resultados encontrados indicam grande
diferenca de resisténcia se comparados com a norma e com 0 especificado pelo

engenheiro.

Palavras chave: Qualidade, obras de pequeno porte, resisténcia a compressao.



ABSTRACT

Due to the high competitiveness in the market, the professionals who have the best
prices are privileged, this is where many give up quality to reduce costs in various parts
of the work including structural elements such as concrete, which is the most
consumed building material in the world, and is present in most works including small
works. Despite its popularity often its quality control is nonexistent which causes future
frustrations, being several indicatives of quality, the compressive strength is the main
one because it is the structural part that guarantees the durability and the good
functioning. It is in this context that the work was elaborated, with the purpose of
proving the lack of quality in the compression in manually produced concrete in small
works, for this it was made a case study with real works where specimens were molded
and realized. the axial compression test to check the quality and highlight problems

that may affect the structure due to concrete inefficiency.

Keywords: Quality, small works, compressive strength.
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1 INTRODUCAO

A cidade de sdo Jodo do Oriente possui cerca de 7500 habitantes, localizada
no estado de Minas Gerais tem como municipios vizinhos Inhapim, Dom Cavati, lapu
e Sobralia, por se tratar de uma cidade pequena, tem como a maioria das obras
também de pequeno porte, logo fez se o estudo direcionado a estes modelos de
construcdes. Se tratando do concreto em obras de pequeno porte geralmente opta-se
por misturas realizadas de maneira manual, seja por facilidade ou devido ao preco
reduzido, tais procedimentos muitas vezes ndo possuem a tecnologia necesséria e
nem o acompanhamento por profissionais capacitados, fato este que gera divergéncia
guanto a qualidade da mistura e sua efetividade.

Em meio a tantas novidades no mercado da construcdo, o concreto é alvo de
diversas pesquisas, as quais visam melhorar as caracteristicas da mistura, pesquisas
sobre a adicao de diversos componentes ao concreto tais como residuos ceramicos,
(SALES E ALFERES FILHO, 2014), silica ativa (POSSAN, 2004) entre outros, porém
em meio a tantas novidades temas como o melhor uso do concreto convencional ndo
soam com tanta repercussao.

Em um mercado altamente competitivo 0 engenheiro civil tem como uma de
suas principais missdes reduzir custos de maneira efetiva, onde algumas vezes a
economia demasiada pode gerar impactos negativos na obra, o que pode acontecer
guando se opta por um concreto misturado de forma manual ao concreto usinado,
onde o primeiro conta com um escasso controle de qualidade quando existe.

Esta pesquisa visa analisar as caracteristicas quanto & compressao do
concreto em obras de pequeno porte, com mistura dosadas e misturadas
manualmente. Para classificar as obras como pequeno porte, utilizou-se os critérios
de Libanio pinheiro, no qual estéo listados no corpo do trabalho.

Nos seguintes capitulos serdo apresentadas informacdes relevantes ao tema
como a importancia dos agregados, relacdo agua cimento, detalhes e procedimentos
realizados, ensaios laboratoriais, analise dos resultados e uma comparagao entre a
resisténcia requerida no projeto e a resisténcia nos corpos de prova bem como 0s

impactos que poderao ser causados devido a falta de qualidade da mistura.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Analisar a resisténcia a compressao do concreto dosado de forma manual e
misturado em betoneira, em obras de pequeno porte, comparando-o com o

especificado no projeto e em norma.

1.1.2 Objetivos especificos

a) Salientar a importancia do controle de dosagem dos agregados no concreto;

b) Comparar a resisténcia obtida nos corpos de prova com a resisténcia requerida
no projeto;

C) Analisar possiveis impactos causados pela ma qualidade do concreto;

d) Verificar a diferenca de resisténcia entre projeto, e obra real;

e) Listar a dosagem usada nas diversas obras.

1.2 Justificativa

Para se resolver um problema é necessério conhece-lo, o Engenheiro Civil tem
um papel importante em relagdo tema, visto que é o encarregado de calcular e
recuperar estruturas de concreto degradadas. Sendo o concreto o material construtivo
mais consumido no mundo, logo faz se necessario buscar conhecimento e realizar
estudos visando conhecer suas propriedades e a maneira na qual ele vem sendo

usado nas obras atuais, sendo de pequeno ou de grande porte.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Concreto, componentes e classificacdo adotada

Nos itens a seguir serdo descritos conceitos importantes defendidos por
grandes pesquisadores da area, no qual se fardo necessarios para a compreensao da
pesquisa, a relacdo agua cimento é um exemplo de tema amplamente estudado ao
longo da histéria do concreto.

Atualmente o concreto se constitui como o material construtivo mais usado no
mundo, possuindo uma longa historia de evolugao ao longo dos anos, tem como seus
principais pioneiros Lambot e Joseph Monier, no qual foram os principais responsaveis
por difundir sua utilizacdo em diversos meios, variando de vasos para jardinagem a
reservatorios de agua, ambos usando o0 mesmo principio, a adicdo da malha de aco
para aumentar a resisténcia (KAEFER, 1998).

2.1.1 Concreto de cimento Portland

O concreto de cimento Portland € o material mais importante nos modelos de
construcdes atuais, com sua descoberta no fim do século XIX vieram com ele grandes
avancos nos modelos de arquitetura, a mistura se tornou cada vez mais popular e
tecnolégica, sendo empregada em praticamente todas as constru¢des civis
contemporaneas (HELENE E ANDRADE, 2010).

A mistura simples é feita a partir da juncdo da brita, areia, agua e cimento, onde
podem ser misturados através de betoneiras, caminhdes préprios ou de maneira
manual que € usual em obras de pequeno porte. A juncao do cimento com agua forma
uma pasta fluida que envolve as particulas de agregado juntando os elementos e se
solidificando em um processo quimico irreversivel. Em sua composicéo além dos itens
descritos a mistura podera conter aditivos minerais, que estdo se popularizando
devido ao aumento da eficiéncia do concreto (LIBANIO, 2007).

Na antiguidade o concreto simples era amplamente usado em rodovias no
império romano, ainda primitivo e com pouco controle de qualidade a mistura era
obtida através da juncdo da cal hidratada com argila pozolanica sendo a pozolana um

by

dos componentes do cimento, devido a riqueza de silicatos, embora com boa
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durabilidade a resisténcia era minima comparada ao concreto de hoje (HELENE E
ANDRADE, 2010).

Diversas séo as variantes do concreto, tendo para cada obra uma mistura que
melhor se adéqua de acordo com a solicitacdo da estrutura e orcamento do
proprietario. Dentre os principais fatores que influenciam o concreto, segundo a ABNT
NBR 5738 2015, podemos citar a resisténcia. Denominado “dosagem experimental do
concreto”, é nesta fase que o0s constituintes e resisténcia da mistura séo
estabelecidos, bem como a proporcdo de cada um. Na literatura existem diversas
pesquisas acerca do assunto, porém o método adotado pelo instituto dos Auditores
Independentes do Brasil - IBRACON é o mais difundido no Brasil (HELENE E
ANDRADE, 2010).

Segundo o IBRACON (2011), dentre os diversos autores 0 método proposto
por Petrucci (1965), que posteriormente foi aprimorado por outros pesquisadores da
area, se destaca por ser versatil e oferecer respostas precisas; o método atualizado
busca obter o comportamento mecéanico baseando em teoria experimental, que como
sugere, é feito através de duas etapas, a teoria realizada a partir de célculos baseada
em leis de comportamento do concreto e a fase experimental realizada em laboratério.
O método proposto considera a relagéo agua cimento como uma das mais importantes
para se obter uma mistura de qualidade, tendo como parametro uma mistura que
busca utilizar o minimo de agua para se obter o abatimento requerido, considerando

caracteristicas do agregado tais como sua umidade.

2.1.2 Controle de qualidade do concreto

Segundo Recena (2011) o conceito de qualidade do concreto é de certa forma
subjetiva, ndo existindo uma mistura padrdo denominada boa ou ruim, existindo
apenas a mistura adequada para cada obra, porém alguns parametros sao regidos
por normas na qual especificam itens como resisténcia minima. Caracteristicas como
a trabalhabilidade, resisténcia mecanica, durabilidade e emprego de aditivos também
sao relacionados com a finalidade da obra, o que torna possivel moldar a mistura de
acordo com a necessidade.

Para Picchi (1993) diversos problemas de qualidade em obras de engenharia
poderiam ser evitados caso houvesse uma politica de organizacéo e fiscalizacdo mais

precisa, com foco em qualidade independentemente do tamanho da obra, uma vez
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que a cultura predominante € a de um trabalho rapido e com baixo custo em
detrimento da qualidade.

Lima descreve em seu livro: “Qualidade se entende como o estado de um
conjunto de atributos do empreendimento com relacdo a um determinado referencial,
imposto no processo de planejamento para o seu desenvolvimento [...]" (LIMA, 1995
p. 11). Segundo o autor, buscando o limite na producéo e reduzir custos, muitas vezes
conceitos de qualidade acabam sendo colocados em segundo plano, onde o fator de
peso deveria ser produzir de maneira mais barata um produto com a mesma
qualidade, ele também cita o bom planejamento como um importante item a fim de
alcancar o objetivo, onde desvios de projetos incluindo na qualidade do concreto
interferem na qualidade final.

Se tratando do concreto, a qualidade da mistura é determinada através de
ensaios, sendo um dos principais o ensaio de resisténcia a compressao, onde sao
executados testes em laboratério a fim de garantir que o concreto obteve a resisténcia
e trabalhabilidade desejada depois da fase de cura (LIBANIO, 2007).

O concreto apesar de ser uma mistura acessivel deve ser preparado com doses
previamente calculadas. Para se obter um concreto com qualidade satisfatoria deve
se levar em conta a qualidade dos agregados. A relagdo agua cimento é uma parte
crucial na qualidade, bem como a qualidade da agua, que raramente € analisada onde
seguem a velha regra “Se vocé pode beber, pode usa-lo no concreto” (MINDESS,
2008, p. 12), porém é mais comum ver concretos ruins com agua potavel ao ver

concretos bons, com agua ndo potavel em quantidades certas (MINDESS, 2008).

2.2 Agregados

Segundo a ABNT NBR 7211 2009 o termo agregado € usado para definir
componentes de origem mineral adicionadas na mistura do concreto, geralmente em
misturas mais simples, agregados se referem ao agregado graudo brita e mitdo areia,
podendo haver mais de dois agregados desde que seja comprovada sua efetividade.

Para que as obras acompanhem os avancos da tecnologia, é essencial
conhecermos bem os agregados que sdo comumente usados, pois ainda hoje muitas
das propriedades e seu desempenho ainda nédo sao inteiramente entendidos (MARK
E MINDESS, 2005).
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2.2.1 Influéncia dos agregados nas propriedades do concreto

A Agéncia Nacional de Mineracdo — ANM, descreve em seu relatorio Balanco
Mineral Brasileiro — agregados para construcédo Civil (2001), algumas das principais
propriedades dos agregados que deverao ser observadas em projeto a fim de garantir
a qualidade quanto a algumas propriedades, como sdo 0s casos a descritos na tabela
1.

TABELA 1 — Principais propriedades do concreto influenciadas pelas
caracteristicas do agregado

Propriedades do Concreto Caracteristicas Relevantes do Agregado
Resisténcia mecénica Textura superficial
Limpeza

Forma dos graos
Dimensdo maxima
Retracao Massa especifica
Forma dos graos
Granulometria
Dimensdo maxima
Massa unitaria Massa especifica
Forma dos graos
Granulometria
Dimensdo maxima
Resisténcia a derrapagem Tendéncia ao polimento
Economia Forma dos graos
Granulometria
Dimens&o maxima
Beneficiamento requerido
Disponibilidade

Fonte: Mendes Fernando (2001)

2.2.2 Agregado graudo

Segundo a ABNT NBR 7211 2009, agregado graudo sdo 0s graos que passam
pela peneira com abertura de malha de 75 mm e ficam retidos na peneira com abertura
de malha de 4,75mm. Geralmente produzidos através da trituracdo e esmagamento
de pedregulhos maiores, algumas vezes os pedregulhos poderéo ser substituidos por
escoria de alto forno, no qual oferece propriedades semelhantes.

O concreto convencional utiliza em média, por metro cubico, cerca de 42% de

agregado graudo, 40% de areia, 10% de cimento, 7% de agua e 1% de aditivos
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dependendo da solicitagdo, representando aproximadamente 75% do volume do
concreto, as propriedades dos agregados séo reproduzidas na mistura final, por este
motivo 0s agregados devem ser analisados no projeto pois influenciam diretamente
na qualidade (MINDESS, 2008).

Paises industrializados possuem um consumo médio de agregado em torno de
5000 quilogramas - KG a 8000 KG por habitante, valores que ja chegaram a picos
historicos de 15 000 kg por habitante; segundo o Servico Geoldgico dos Estados
Unidos- USGS entre 1900 a 1995 o consumo de materiais de construcdo cresceu
35% (VALVERDE, 2001). Devido ao alto consumo, algumas pesquisas alertam para
0 aumento crescente do uso da brita, pois € um recurso finito e defende a ideia de
fontes alternativas que deverdo ser exploradas a fim de resguardar agregados de
maiores qualidades para concreto de alto desempenho, a partir dai tem-se a
preferéncia por materiais reciclados e ecologicamente corretos, onde mesmo
apresentando qualidade inferior poderao substituir britas em obras comuns (MARK E
MINDESS, 2005).

2.2.3 Agregado miudo

Segundo a ABNT NBR 7211 2009, considerando areia como agregados miudos
ela ndo devera exceder o tamanho de 0,6 milimetros- MM, sendo dividida em areia
fina, (0,06 MM e 0,2 MM), areia media (entre 0,2 MM e 0,6MM) e areia grossa (entre
0,6 MM e 2,0 MM). Sao obtidos através de diversas fontes, é recomendado que estas
fontes estejam o mais proximo possivel da obra, podendo assim reduzir o valor do
transporte (MARK E MINDESS, 2005).

Segundo Cuchierato (2017) os agregados miudos sdo formados em sua
maioria por minerais provenientes de diversas origens, s&o as substancias minerais
mais consumidas no mundo, possuindo assim uma fatia econémica consideravel. A
mineracao no geral é considerada um fator basico da economia brasileira, 0 consumo
€ usado como indicador econdmico e social de paises, porém 0 uso excessivo de
materiais provenientes da mineracao impacta de forma negativa 0 meio ambiente, o
extrativismo mineral ndo so6 prejudica de forma direta como indireta. Visando minimizar
0s danos existe um crescente aumento do interesse em materiais alternativos para

uso como agregados da construcao civil.
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2.3 Relacdo 4gua cimento

A partir de 1920 a Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo - EPUSP
como grande responsavel pelo inicio das pesquisas no Brasil apresentou grandes
avancos na area da engenharia nacional, iniciando a producéo brasileira de cimentos
Portland, tendo como diretor o professor Ary Frederico Torres, que em 1927 publicou
o0 primeiro boletim EPUSP, intitulado “Dosagem dos Concretos” que possuia
elementos propostos por Ferét e Abrams (IBRACON, 2011).

René Ferét (1986) € considerado o primeiro a publicar um estudo cientifico
sobre proporcdo dos materiais de forma racional e sistematica, em seu laboratério na
Franca (1968), Ferét desenvolveu uma parabola para sistematizar a relacdo entre
resisténcia a compressao, volume de agua e ar (HELENE E ANDRADE, 2010).

Reval Power (1966) também foi um dos pioneiros no estudo da relacdo agua
cimento na mistura do concreto, em suas pesquisas ele defendia a ideia de que
grandezas como a resisténcia a compressdo dependiam somente da relacdo
agua/cimento, sendo capaz de elevar a resisténcia apenas modificando a hidratacéo
da mistura ou a quantidade de cimento (IBRACON, 2011).

3.4 Resisténcia a compressao

A resisténcia a compressao é a capacidade de suportar uma carga, ela esta
ligada diretamente ao projeto sendo um dos fatores de seguranca da estrutura.
Denominada compressao simples (FC) e resisténcia caracteristica a compressao
(FCK), sdo medidas utilizadas para descrever caracteristicas do concreto, tal como a
resisténcia adquirida pela mistura ap6s a fase de cura (LIBANIO, 2007).

A resisténcia a compressdo € a caracteristica mais explorada dentre as
diversas propriedades do concreto. Para se obter a resisténcia desejada deve-se levar
em conta a dosagem dos agregados e a relacdo agua cimento, sendo o FCK um
parametro sensivel onde qualquer variacdo de qualquer um dos elementos interferira
na resisténcia final (HELENE, 1986).

Dado em mega pascal — MPA, variando de 20 MPA na qual é a resisténcia
minima definida pela ABNT NBR 6118 2014 a valores superiores conforme a

solicitacdo desejada.
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O concreto pode parecer uma mistura simples, porém exige precisdo na
dosagem dos agregados, pois os silicatos de célcio que sdo os principais
responsaveis pela resisténcia do concreto podem causar danos se estiverem em
excesso, uma mudanca relativamente pequena nas proporcdes pode-se provocar
mudancgas relativamente grandes nas proporc¢des relativas dos principais compostos
da mistura (CARINO, 1997).

Para se obter um concreto com as caracteristicas desejadas € necessario
efetividade em todas as etapas. Dentre elas, Libanio (2007) destaca as que mais

influenciam;

a) Tipo e quantidade de cimento;

b) Qualidade da agua e relacdo agua-cimento;

C) Tipos de agregados, granulometria e relagéo agregado-cimento;
d) Presenca de aditivos e adicoes;

e) Procedimento e duracdo da mistura;

f) Condicdes e duracao de transporte e de langcamento;

Q) Condicdes de adensamento e de cura;

h) Forma e dimensfes dos corpos-de-prova,

)] Tipo e duragao do carregamento;

)] Idade do concreto; umidade; temperatura etc.

A resisténcia € verificada através do ensaio de compressdo que tem como
principal funcdo determinar a relacéo entre a tensdo e a deformacdo. O ensaio é
regido pelas normas ABNT NBR 5738 2015 - Moldagem e cura de corpos de prova
cilindricos ou prismaticos de concreto, ABNT NBR 5739 2018 — Ensaio de compresséao
de corpos de prova cilindrico, tais procedimentos deverdo seguir corretamente as

recomendacdes para garantir a efetividade do ensaio.
2.5 Obras de pequeno porte
Usando os critérios de Libanio (2007) para ser definida como obra de pequeno

porte a construcéo devera atender além de aspectos visuais, se estendendo também

a elementos estruturais como: Estrutura simples, ndo possuir mais de quatro
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pavimentos, auséncia de pro-tenséo, pilares até 4m, vaos menores que 6m, vaos
méaximos de lajes até 4m ou 2m no caso de balancos.

Em obras de pequeno porte, € comum se optar por uma mistura de concreto
feita de forma manual no proprio canteiro buscando reduzir custos, porém na maioria
das vezes a mistura é dosada de acordo com costumes locais e experiéncia do
pedreiro, sem o acompanhamento técnico necessario nem preocupacdes em atender
normas de seguranca, logo ndo contara com um controle de qualidade, diferindo do
concreto usinado, que ja vem com as caracteristicas solicitadas (RICCI, PEREIRA, E
AKASAKI, 2017).

N&o se trata apenas de economia, abrir mdo do responséavel técnico em uma
construcdo, mesmo que de pequeno porte, € abrir mao da seguranca além de infringir
a lei n® 6.138, de 26 de abril de 2018, secéo I, Art. 15, inciso Il que descreve como
obrigatério apresentar o registro de responsabilidade técnica para a obtencao do
alvara de construcdo, registro este que ainda é esclarecido pela secéo lll, artigo 16,
gue descreve: “Responsaveis técnicos sao os profissionais legalmente habilitados a
projetar, construir, calcular, executar servicos técnicos, orientar e se responsabilizar
tecnicamente por obras e edificagdes.” (BRASIL, 2018), portanto, independentemente

do tamanho da obra, o responséavel técnico € fundamental.

2.6 Ensaio de resisténcia a compressédo de corpos de prova cilindricos

A ABNT NBR 5739 2018 ensaio de compressao de corpos de prova cilindricos
define o0 ensaio como um método para calcular a resisténcia do corpo de prova através
da divisdo da carga de ruptura pela area da secao transversal do corpo de prova,
sendo necessario relatar informagdes como idade e tipo de ruptura ocorrida em cada

amostra, conica, bipartida, conica e cisalhada, cisalhada ou colunar (NBR 5739 2018).

2.6.1 Moldagem dos corpos de prova

De acordo com a ABNT NBR 5738 2015 Procedimento para moldagem e cura
de corpos de prova, os moldes podem ser cilindricos ou prismaticos, sendo 0s
cilindricos com altura igual ao dobro do diametro, podendo ter 10 cm, 15 cm, 20 cm,
25 cm, 30 cm ou 45 cm de diametro (ABNT NBR 5738 2015).
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Para a moldagem uma por¢éo de concreto devera ser colocada em um molde
feito de material impermeavel, o preenchimento do molde devera ser realizado de
forma simétrica, sendo dividido em camadas iguais, de acordo com a tabela 2, em
seguida para cada camada devera ser feito o adensamento através de uma haste ou
de vibrador, a haste devera ser de aco em formato cilindrico de 16 a 0,2 mm de
didmetro e de 600 a 800 mm de comprimento, o niumero de golpes varia de acordo
com o tipo do corpo de prova, dimenséao e tipo de adensamento, como descrito na
tabela 2 (ABNT NBR 5738 2015).

TABELA 2 — Numero de camadas para moldagem dos corpos de prova

NUmero de camadas em fungdo | Numero de
Tipo de corpo Dimenséo do tipo de adensamento golpes para
de prova basica (D) mm | Mecéanico Manual adensamento
manual

100 1 2 12

150 2 3 25

200 2 4 50
Cilindrico 250 3 5 75

300 3 6 100

450 5 - -

100 1 1 75

150 1 2 75
Prismético 250 2 3 200

450b 3 - -

Fonte: ABNT NBR 5738 Procedimento para moldagem e cura de corpos de prova 2015

7

Antes de realizar os golpes na segunda camada € recomendado bater
levemente sobre a lateral para eliminar eventuais vazios, também é necessério que o
concreto esteja ultrapassando a linha da superficie do molde, pois ao aplicar os golpes
ocorrera o adensamento, logo o concreto ir4 abaixar o nivel, e neste momento, com
auxilio de uma colher de pedreiro, devera ser feito um acabamento superficial a fim
de nivelar a superficie, sendo que de maneira alguma podera ser colocado o concreto
depois do adensamento da segunda camada (ABNT NBR 5738 2015).

2.6.2 Fase de cura

ApoOs a moldagem os corpos de prova deverdo ser armazenados em local
nivelado, livre de intempéries e evitar quaisquer procedimentos que poderéo abalar o
concreto durante as proximas 24 horas para a cura inicial, apos este tempo os moldes

deverdo ser desenformados, identificados e colocados em solucdo saturada de
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hidréxido de calcio a (23 + 2)°C ou em camara Umida a temperatura de (23 + 2)°C e
umidade do ar superior a 95%, onde vao ser mantidas em repouso durante 0s

préximos 28 dias ou mais, desde que constem no relatorio (ABNT NBR 5738 2015).

2.6.3 Preparo dos corpos de prova

Apoés a fase de cura os moldes deverdo ser retirados do tanque e ter as
superficies preparadas para o ensaio de modo a nivelar o eixo longitudinal do corpo
de prova, este preparo deverd ser feito por retificacdo ou capeamento (ABNT NBR
5738 2015).

Retificacdo é o processo mecanico onde é retirada uma fina camada da
amostra para tornar a superficie ainda mais lisa e plana, o capeamento também é um
procedimento com intuito de regular a superficie, € um revestimento que pode ser
aplicado nas superficies dos moldes. Tal revestimento ndo podera reagir com concreto
e devera atender as seguintes solicitacdes, conforme ABNT NBR 5738 2015:
“Aderéncia ao corpo de prova, compatibilidade quimica com o concreto, fluidez no
momento de sua aplicacdo, acabamento liso e plano apds endurecimento, resisténcia
a compressao compativel com valores normalmente obtidos em concreto” (ABNT NBR
5738 2015).

2.6.4 Rompimento de corpos de prova

Segundo a ABNT NBR 5739 2018 apd6s o preparo das superficies os corpos de
prova deverdo ser levados ao laboratério, onde deve ser retirado o excesso de agua
e alguma impureza que possa estar presente. Posteriormente as amostras deverao
ser colocadas na prensa, com extremo cuidado na centraliza¢cdo do corpo de prova
com o circulo de posicionamento presente na maquina (ABNT NBR 5739 2018).

Na parte superior do aparelho é possivel observar, através do indicador, a
carga aplicada no corpo de prova, este mesmo indicador devera ser observado com
atencdo pois no momento da ruptura a prensa ira indicar uma queda de forca. A
ruptura podera ocorrer de maneira interna, podendo nao ser visivel na parte externa
ou no angulo de visédo do espectador (ABNT NBR 5739 2018).
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2.6.5 Tipos de ruptura de corpos de prova

Ao realizar o ensaio de compressao, além de obter a resisténcia do corpo de
prova, € possivel adquirir outras informacdes em relacéo ao concreto, como é o caso
dos tipos de ruptura dos corpos de prova, ndo muito comentados, estes representam
fatores importantes, onde muitos podem indicar a ineficiéncia do ensaio quanto a
retificacdo das amostras, como € o caso quando se identifica a ruptura como de topo
ou de pé (RESENDE, 2016).

Segundo o Instituto Militar de engenharia — IME, sdo variados os tipos de
rupturas que podem ocorrer durante o ensaio conforme a figura 1. Se para mesma
obra os corpos de prova apresentarem tipos de ruptura variados, estes deverao ser
investigados pois poderdo indicar defeitos na moldagem, ou no processo de
retificacdo das amostras (ARAGAO , 2012).

Figura 1 — Tipos de ruptura de corpos de prova cilindrico

A B C D E F G

Cénica e Cénica e Colunar | Cénica e |Cisalhada
cbnica bipartida e com cisalhada
afastada conica com | formagao
25mm do mais de uma | de cones
capeamento particao

ou na base, abaixo
Fraturas proximas
ao topo ou na base

Fraturas no topo e
do capeamento

Fonte: ARAGAO , 2012
2.6.6 Calculo da resisténcia a compressao

Segundo a ABNT NBR 5739 2018, a resisténcia a compressao € obtida através
da equacéao 01:
(4.F) (01)

Fe= (. D?)
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Onde as siglas representam respectivamente: FC- resisténcia a compressao
(mega pascal), F- forca maxima alcangada, expressa em newtons (N), D- didmetro do
corpo de prova expresso em milimetros (mm). O resultado obtido devera ser
apresentado em trés algarismos (ABNT NBR 5739 2018).

2.7 Possiveis impactos de um concreto inadequado

O concreto em seu estado inicial € uma mistura relativamente sensivel, na qual
possui uma série de restricbes e cuidados durante o processo de inicio de pega.
Ignorar algumas dessas recomendac¢fes podera ser motivo de impactos futuros, bem
como a inadequacao do elemento estrutural no qual ele se aplica (HELENE P. R.,
1986).

Os impactos de um concreto inadequado sdo variados, podendo vir logo apos
a desforma da estrutura, sendo os principais: gradientes de pressao, trincas, fissuras,
corrosdo de armadura, infiltracdes e vazios na concretagem. Apesar de comuns estes
problemas acarretam frustracbes e comprometem o conforto e seguranca dos
usuarios (OLIVEIRA SOUZA, OYAKAWA, E MARQUES BATISTA, 2014).

2.7.1 Gradientes de presséo

Uma das principais causas internas de trincas e fissuras durante o periodo de
construcdo € o surgimento de gradientes de pressdo. Ocorrem através do excesso de
dgua na mistura, pois durante o enrijecimento surgem poros provenientes da
evaporacao da agua. A agua em estado gasoso tenta escapar para fora da mistura e
acaba encontrando obstaculos como uma particula de agregado ou ferragem, se
tornando um vazio, estes vazios possuem pressdes variadas, este fendmeno é
denominado gradientes de pressao, eles se alteram segundo a temperatura e clima
provocando trincas durante o processo de dilatagdo (NEVES COSTA, DOMINGUES
DE FIGUEIREDO E PIGNATTA E SILVA, 2002).

Segundo Campiteli (1987) gradientes de pressdo podem ser causados por
diversos fatores, como excesso de agua na mistura, porosidade de agregados,
deficiéncias na producdo da mistura entre outros. Estes acontecimentos provocam
uma série de defeitos, sendo alguns dos principais as fissuras, trincas e corrosées na

armadura.
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2.7.2 Trincas e fissuras

Segundo a revista Téchne (2010) trincas e fissuras sdo consideradas
patologias e mesmo sendo facilmente confundidas néo representam o0 mesmo
problema, elas se definem de acordo com a abertura: fissuras e trincas indicam
problemas estruturais ou de alvenaria, sao causadas por elementos internos ou
externos, podendo ser passiva ou ativa e ameacar a seguranca da edificacéo e o
conforto dos usuarios (CORSINI, 2010).

A ABNT NBR 9575 2010, trata sobre Impermeabilizacao selecdo e projeto, na
qual descreve a nomenclatura “fissura” apenas para deformacgdes passivas, pois as
ativas poderiam variar conforme a hora da medicdo, visto que algumas possuem
variacbes devido a dilatacdo térmica ou possuem potencial de desenvolvimento
(CORSINI, 2010).

2.7.2.1 Trincas

Ha diferenciacdo entre trinca e fissura, embora ndo seja clara. Autores como
Corsini (2010) a fazem pela medigcdo da abertura, onde trincas atingem a estrutura
interna, logo sdo mais profundas e prejudiciais, podendo levar a interdicdo da
construcédo ou interdicdo cautelar de um determinado espaco (CORSINI, 2010).

Descobrir o motivo de uma trinca ndo é uma tarefa facil, necessitando de uma
investigacdo detalhada e grande conhecimento técnico, porém segundo Corsini
(2010) podemos destacar as principais causas do surgimento como: atuagédo de
tensdes além da resisténcia do elemento estrutural, dilatacdo térmica, recalques
diferenciais e material sem a resisténcia adequada. H4 também elementos externos a
obra, geralmente acidentais como impactos em colunas e catastrofes naturais como
abalos sismicos, furac6es e enchentes. Seus impactos negativos sdo variados,
dependendo do local onde ela surge, em lajes por exemplo, causam infiltracoes:
proxima a pilares, indicam sobrecarga: no geral, prejudicam a aparéncia da edificacéo

causando desconforto dos usuarios.
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2.7.2.2 Fissuras

Diferente de trincas, fissuras sdo problemas de menor gravidade, mas nao
desprezivel, geralmente sdo superficiais, ocorrem apenas na primeira camada de
revestimento, prejudicam a aparéncia do edificio e podem ocasionar infiltracdes, o que
gera frustagfes para os usuarios e aumento da mao de obra em servicos de pinturas.
Dentre as principais causas do surgimento das fissuras estao problemas na fundacéo,

erros de execucao da alvenaria e mau uso da edificacdo (CORSINI, 2010).

2.7.3 Corrosdo de armaduras

A falta de conhecimento técnico afeta obras de diversas maneiras,
culturalmente é comum associar a corrosdo com o excesso de agua, porém além
deste é necessario uma série de outros detalhes para que o ocorra. A corrosao € uma
transformacao quimica ou eletroquimica. Para acometer a estrutura € necessario que
haja uma corrente elétrica e a presenca de oxigénio, portanto concretos totalmente
saturados ndo possuem oxigénio suficiente para acontecer a corrosao e nem em
misturas muito secas, pois ndo possuem eletrélitos, ela ocorre exclusivamente em
uma pressao hidrostatica superior a 0,015 MPA, ou seja, ela s6 é possivel quando a
corrente de corrosao conseguir causar a eletrolise da agua e assim formar novas
particulas de oxigénio (DO LAGO HELENE , 1993).

2.7.4 Exsudacao

Sendo uma forma de segregacdo a exsudacdo € proveniente de diversas
causas, sendo a principal o excesso de agua na superficie de elementos de concreto
ja lancado e incapacidade de absorcdo dos agregados, o acumulo da agua leva
consigo particulas mindsculas do cimento formando uma nata que gerara poé
permanentemente, além deste, a superficie da nata, depois de enrijecida, sera uma
camada porosa e com pouca resisténcia ao desgaste, podendo vir a se desprender
na forma de placas (NEVILLE, BROOKS E CREMONINI, 2013).
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3 METODOLOGIA

A seguinte pesquisa possui uma abordagem descritiva e comparativa.
Fundamentada na revisdo bibliografica, o trabalho avaliar4 a qualidade do concreto
guanto a resisténcia a compressdo, comparando os resultados com a recomendacao
qguanto a resisténcia, contida na ABNT NBR 6118 2014 e a resisténcia descrita no
projeto.

Durante todas as etapas do ensaio utilizaram-se os equipamentos fornecidos
pela faculdade DOCTUM de Caratinga, tais como capacetes de protecao, formas para
moldagem de corpos de prova, haste de adensamento, concha de se¢ao U, camara
saturada e prensa hidraulica manual.

As edificacbes estudadas sdo consideradas de pequeno porte segundo 0s
critérios de Libanio (2007), sendo escolhida devido ao porte e por contar com projeto
especificando a resisténcia do concreto.

Informacdes como o local de aplicacdo do concreto, dosagem de agregados
definida pelo engenheiro também foram anotadas com ressalva em relacdo a
quantidade de agua, que nao foi feita de maneira precisa em nenhuma das obras,
variando de acordo com a aparéncia da mistura.

Na pesquisa foram abordadas teorias que fundamentam a pesquisa, principais
elementos que constituem o concreto, caracteristicas relevantes, e 0s critérios
adotados para classificagdo da obra como “obra de pequeno porte”. Também serao
abordados possiveis impactos na obra provenientes da mé execuc¢éo e de dosagens
irregulares dos componentes do concreto, tais como excesso de agua e de agregados.

Para o quinto tépico foram moldados quatro corpos de prova por obra, somando
16 amostras, as quais foram identificadas pelo nUmero correspondente de cada obra
(de 1 ao 4) e uma letra para cada corpo de prova (A ao D). Foram realizados quatro
estudos de caso em edificios residenciais diferentes, sendo todas de concreto
destinado a elementos estruturais, vigas baldrame, sapatas e colunas. Para a
comparacdo foi realizado o ensaio de compressdo, em seguida o calculo para
obtencéo da resisténcia, e os resultados foram comparados com a resisténcia descrita
no projeto e resisténcia minima definida pela ABNT NBR 6118 2014.

No sexto e ultimo tépico serdo apresentadas as consideracdes finais e dados

importantes observados ao longo do desenvolvimento.
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3.1 Moldagem e cura dos corpos de prova

Seguindo a ABNT NBR 5738 2015, optou-se por corpos de prova cilindrico em
todas as obras devido a disponibilidade de equipamentos que séo oferecidos pela
faculdade DOCTUM de caratinga. Para se obter um resultado mais coerente,
moldamos um corpo de prova para cada masseira de concreto com o traco definido
previamente pelo engenheiro.

O tempo de cura foi de 28 dias, no qual foram armazenados em camara umida
no laboratorio da faculdade DOCTUM de Caratinga, mesmo local onde foi realizado o
ensaio de compressdo. Todos os moldes possuiam diametro de 10 centimetros por
20 centimetros de altura.

A moldagem dos corpos de prova seguiu os critérios da ABNT NBR 5738 2015.
Os moldes foram untados com uma fina camada de 6leo mineral para diminuir o atrito

e facilitar a desforma dos moldes.

3.2 Adensamento

O adensamento foi realizado de forma manual por uma haste prépria, onde o
corpo de prova foi preenchido em duas camadas, em cada camada foram dados 12
golpes (ABNT NBR 5739 2018).

Para finalizar, apds preencher a ultima camada os moldes ficaram com excesso
de concreto, que abaixou durante o adensamento e foi dado o acabamento utilizando
uma colher de pedreiro, logo apds foram armazenados em local livre de intempéries
onde repousou durante as primeiras 24 horas.

Figura 2: Adensamento manual, obra 1

Si Fraa

Fonte: Autor (2019)
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3.3 Manuseio e transporte

Apos a moldagem da-se inicio a fase de cura inicial de 24 horas conforme ABNT
NBR 5739, os moldes foram armazenados em local livre de intempéries e em
temperatura ambiente.

ApoGs a fase de cura inicial de 24 horas os moldes foram desformados e
transportados para a camara umida da faculdade DOCTUM de Caratinga onde ficardo
até completar os 28 dias de cura. Para o transporte foi utilizada caixas de papelédo
sendo que para evitar danificar as extremidades e garantir que o corpo de prova néo
sofra trepidacdes e golpes, fez-se necesséario a adicdo de pecas de isopor e p6 de

serra nas laterais.
3.4 Ensaio de compresséao

ApoOs o tempo de cura a resisténcia definida pelo engenheiro era de 20 MPA
para todas as obras, visto que este valor € a resisténcia minima definida pela ABNT
NBR 6118 2018. Todos os corpos de prova foram rompidos em laboratério da unidade
em prensa hidraulica manual (figura 3). Durante o ensaio utilizamos pratos de ago no
topo e na base do corpo de prova a fim de garantir uma absorcao de carga distribuida
na area da amostra.

Figura 3: Prensa manual utilizada para o ensaio
TR |

Fonte: Autor (2019)
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4 ESTUDO DE CASO

De acordo com as teorias defendidas na revisdo bibliografica, neste tépico
serdo realizados o ensaio de compressao axial e o calculo da resisténcia para todos
0s corpos de prova, com os resultados obtidos sera feito uma média de resisténcia
para cada obra na qual ser4d comparada com o projeto e a norma.

Segundo as propostas da pesquisa foram feitos quatro estudos de caso, todos
em edificacdes residenciais. Nos seguintes topicos as obras serdo identificadas e
especificadas para posteriormente realizar o ensaio e analisar as diferencas da
resisténcia a compressao dos corpos de prova em um prazo de 28 dias e o valor

especificado no projeto.

4.1 Estudo de caso 1

Apos definir e classificar a obra iniciou-se a pratica do trabalho em campo. O
concreto analisado tinha como objetivo o preenchimento de vigas localizadas na
lateral e fachada da edificacdo para posteriormente receber as vigotas da préxima
laje.

A dosagem era definida pelo engenheiro e medida em litros, porém o pedreiro
optou por utilizar pas para a dosagem, na qual cada pa assegurava um volume de
quatro litros. A mistura definida continha: 100 litros de areia, que era medida por 25
péas; 80 litros de brita contada por 20 pas; 1 saco de cimento de 50 kg; 42 litros de
agua medidos em trés baldes e meio de 12 litros.

A mistura era preparada em betoneira e dosada de forma manual, as medidas
eram usadas durante todas as etapas que necessitassem do concreto, porem a
medicdo em pas como foi usada era pouco eficiente, pois uma porcao do agregado

medido sempre caia fora da betoneira durante o langamento.

4.1.1 Descri¢des da edificagao

Para a primeira pesquisa foi escolhida uma obra com capacidade de suportar
um andar térreo, primeiro pavimento e terraco, possuindo uma area total construida
de 528,51m2, sendo 173,42m2 para o térreo, 184,24 m2 para o primeiro pavimento,

170,85m? para terraco.
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4.1.2 Realizacdo do ensaio

Os corpos de prova da obra de numero 1 foram moldados na data 04/10/2019,
completando 28 dias de cura no dia primeiro de novembro, sendo que 24 horas antes
as amostras da obra foram retiradas do local de cura e foram levadas para local seco
e mantidas em temperatura ambiente, na qual foram mantidas at¢é o momento do
ensaio e rompidos em prensa hidraulica manual no dia primeiro de novembro. Os

dados referentes a forca maxima alcancada por cada corpo de prova Sao expressos

na tabela 3.
TABELA 3 — Cargas de ruptura da obra nimero 1
Forca méxima de
Corpos de prova ruptura Tipo de ruptura
(TNF)
Corpo de prova 1A 10,48 Cisalhada
Corpo de prova 1B 10,23 Cisalhada
Corpo de prova 1C 10,70 Cisalhada
Corpo de prova 1D 10,69 Cisalhada
Média para célculo 10,525

Fonte: Autor (2019)

Sendo uma tonelada forca igual a 9806.65 newtons (N), através da
multiplicacdo da média da forca maxima de ruptura fez-se a converséo e em seguida

inseriram-se os dados na equacao (01):

Converséao de tonelada forca para newtons:

10,525 x 9806.65 N=103214.991 N

__ 4%103214.991 N_

fc= = 13.141 MPA (1)
T*100

4.2 Estudo de caso 2

Ainda na fase inicial da obra o concreto tinha como destino o preenchimento de
vigas baldrame e sapata, a dosagem foi definida pelo engenheiro como 100 litros de
areia medida por dois carrinhos de méao de 50 litros cada; 50 litros de brita 1, sendo

medida por um carrinho de 50 litros; um saco de cimento CP-3 de 50 quilogramas. A
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agua ndo era especificada, pois era dosada de acordo com a aparéncia e experiéncia

do pedreiro.

4.2.1 Descricao da edificacao

Para o segundo estudo foi escolhida uma obra com capacidade estrutural para
térreo, primeiro pavimento e terraco, com area do lote de 99,44 m2 possuindo uma
area total construida de 230,63 m?, sendo 66,91 m?2 para o térreo, 81,86 m2 para o

primeiro pavimento, e 81,86m? para o terrago.

4.2.2 Realizacdo do ensaio

Os corpos de prova da obra de numero 2 foram moldados na data 04/10/2019,
mesmo dia da obra de numero 1, a qual completou 28 dias no dia primeiro de
novembro, dia em que foi realizado o ensaio, sendo que em 24 horas antes 0S corpos
de prova foram retirados do local de cura e levados para local seco e temperatura

ambiente. Os dados obtidos estao listados na tabela 4.

TABELA 4 — Cargas de ruptura da obra nimero 2

Forca méxima de
Corpos de prova ruptura Tipo de ruptura
(TNF)
Corpo de prova 2A 5,98 Cisalhada
Corpo de prova 2B 6,23 Cisalhada
Corpo de prova 2C 5,48 Cisalhada
Corpo de prova 2D 4,70 Cisalhada
Media para célculo 5.597

Fonte: Autor (2019)

Converséao de tonelada for¢a para newtons:
5.597 x 9806.65 N= 54887.82 N

_ 4x54887.82
T mx1002

fc =6.988 MPA (01)
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4.3 Estudo de caso 3

O concreto era destinado ao preenchimento de colunas do primeiro pavimento,
a dosagem definida pelo engenheiro era 90 litros de areia, 90 litros de brita e um saco
de cimento de 50 quilogramas, a dosagem de agua era feita de acordo com a

experiéncia do pedreiro e aparéncia da mistura.

4.3.1 Descricao da edificacao

A terceira obra possui capacidade estrutural para um pavimento, com a area

do lote de 248,07 m2 e 72,16 m2 de area construida para o primeiro pavimento.

4.3.2 Realizacdo do ensaio

Os corpos de prova da obra de niumero 3 foram moldados na data 07/10/2019,
a qual completaram 28 dias no dia quatro de novembro, dia em que foi realizado o
ensaio, sendo que na manha deste mesmo dia os corpos de prova foram retirados do
local de cura e levados para local seco em temperatura ambiente na qual foram
mantidas até o momento do ensaio e rompidos em prensa hidraulica manual no dia
guatro de novembro. Os dados referentes a forca maxima alcancada por cada corpo

de prova sao expressos na tabela 5.

TABELA 5 — Cargas de ruptura da obra numero 3

Forca méxima de
Corpos de prova ruptura Tipo de ruptura
(TNF)
Corpo de prova 3A 13,00 Cisalhada
Corpo de prova 3B 12,04 Cisalhada
Corpo de prova 3C 10,39 Cisalhada
Corpo de prova 3D 12,51 Cisalhada
Media para célculo 11.985

Fonte: Autor (2019)

Converséao de tonelada for¢a para newtons:
11.985 x 9806.65 N=117532.7 N
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(01)
fC — 4*117532.7: 14,964 MPA

%1002

4.4 Estudo de caso 4

A dosagem do concreto nédo foi especificada pelo engenheiro, sendo confiada
a experiencia do pedreiro, 0 qual usou as seguintes medidas: 126 litros de areia; 144
litros de brita; 50 quilogramas de cimento; agua conforme a aparéncia e a vontade do
pedreiro.

Diferente das obras anteriores e da metodologia, nesta obra nao foi possivel
colher um corpo de prova por masseira, pois apenas duas masseiras seriam
necessarias para concluir a etapa que ja se encontrava em curso, logo moldamos dois
corpos de prova por masseira sendo 0 4A e 4B, de uma mesma masseira e 0 4C e 4D
de outra.

4.4.1 Descricao da edificacao

Para o quarto e ultimo estudo foi escolhida uma obra de apenas um pavimento,

com area do lote de 249,90 m2 e area construida de 82,00 m=.

4.4.2 Realizacdo do ensaio

Os corpos de prova da obra de niumero 4 foram moldados na data 07/10/2019,
mesmo dia da obra de numero trés, a qual completou 28 dias no dia quatro de
novembro, dia em que foi realizado o ensaio, sendo que na manha deste mesmo dia
os corpos de prova foram retirados do local de cura e levados para local seco em
temperatura ambiente na qual foram mantidos até o0 momento do ensaio e rompidos
em prensa hidraulica manual no dia 04/11/2019 na qual teve sua ultima calibragem no
ano de 2017. Os dados referentes a forca maxima alcancada por cada corpo de prova
Sao expressos na tabela 6.

Através da tabela 6 é possivel observar que a obra de nimero 4 apresentou
uma ruptura diferente das demais, onde os corpos de prova se romperam de forma

colunar com formacdes de cone, conforme ABNT NBR 5739 (2018) anexo A.



TABELA 6 — Cargas de ruptura da obra niumero 4

Forca maxima de

Corpos de prova ruptura Tipo de ruptura
(TNF)

Corpo de prova 4A 7,21 Colunar

Corpo de prova 4B 7,22 Colunar

Corpo de prova 4C 7,22 Colunar

Corpo de prova 4D 6,74 Colunar

Média para calculo 7,09

Fonte: Autor (2019)

Converséao de tonelada for¢a para newtons:
7,09 x 9806.65 N= 69529.15 N

fc

_ 4%69529.15
T mx1002

= 8,852 MPA

35

(01)
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar de todas as obras serem construidas na mesma cidade e possuir traco
previamente definido, através do grafico 1 é possivel analisar a grande diferenca
existente entre elas, por exemplo se compararmos a obra de nimero 3 com a obra de
namero 2, a forga aplicada para romper o corpo de prova 3A foi aproximadamente o
dobro da forca necessaria para romper o corpo de prova 2A sendo que ambas as

obras foram calculadas para mesma resisténcia, logo deveriam resistir aos mesmos

esforcos.
Grafico 1 — Variacdo da resisténcia
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Fonte: Autor (2019)

Apobs a transformacao das forgas e obtencéo da resisténcia a compressao em
MPA, a comparacgéo dos dados com o especificado pela ABNT NBR 6118 2014 ficam
ainda mais distantes (gréafico 2), onde nenhuma das obras obtive a resisténcia minima
de 20 MPA e a resisténcia mais proxima ainda apresenta uma diferenca de 5,04 MPA
a menos, e a mais distante uma diferenca de 13,02 MPA a menos, possuindo pouco
mais de um terco da resisténcia pretendida, que era de 20 MPA.
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Gréfico 2 — Média da resisténcia dos corpos de prova.
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Fonte: Autor (2019)

Tais dados mostram a ineficiéncia das dosagens “in loco” na regiao, e revelam
resultados insatisfatorios segundo a norma.

Varios sdo os autores que realizaram pesquisas semelhantes, como Rosa e
Lopes, (2016) que também obtiveram resultados insatisfatérios ao realizar a pesquisa
“analise de resisténcia a compressdo e caracteristicas do concreto produzido em
obras de pequeno porte” na regido norte da cidade de Maringd — PR, na qual
obtiveram um FCK médio de 6,72 MPA em seis obras estudadas.

Silva Trigueiro (2018) em sua pesquisa “Avaliacdo da qualidade do concreto
produzido em obras de pequeno porte” obeteve resultados diversos onde os
concretos sem controle tecnolégico ndo atenderam ao descrito no projeto e nem a
resisténcia minima estabelecida pela ABNT NBR 6118 2014, diferente da mistura que
possuia controle tecnoldgico, na qual ultrapassavam a resisténcia especificada no
projeto, como é possivel vizualisar no grafico — 3 onde os pontos na cor azul
representam corpos de prova da cidade de Araruna — PB que ndo possuiam controle
tecnoldgico e os na cor azul representam o municipio de Jodo Pessoa — PB na qual

todas possuiam controle tecnologico.
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Grafico 3 — Discrepancia de resultados com e sem controle tecnologico
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Fonte: SILVA TRIGUEIRO, 2018

Ao comparar a média dos resultados obtidos dos corpos de prova da cidade de
Séo Jodo do Oriente — MG com as pesquisas de Silva Trigueiro em Maringa e Rosa e
Lopes em Jodo Pessoa e Araruna, fez-se o grafico — 4 no qual € possivel observar
grande diferenca de valores onde 100% significa que o corpo de prova obteve a
resisténcia desejada segundo o projeto. Nota-se que na cidade de Joao Pessoa 0s
corpos de prova ndo s alcancaram a resisténcia desejada como também ultrapassou
a resisténcia descrita em cerca de 14,58 %, este fato se da devido ao controle

tecnoldgico aplicado a obra.

Grafico 4 — Comparacéao da resisténcia obtida em porcentagem
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Fonte: Autor (2019)
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Além dos itens mencionados, algo que chamou a atencao foram os corpos de
prova da obra de nimero 4, que apds a ruptura, ao ser retirado da prensa ele se partiu
ao meio, e ao analisar o interior do corpo de prova foi possivel observar que o concreto
se desfazia com facilidade, desprendendo a areia do agregado, além de estar com
uma cor esbranquicada diferente dos outros corpos de prova como € possivel ver na
comparacao da figura 4. Acredita-se que a diferenca seja proveniente da dosagem
inadequada, logo necessita de uma investigacdo detalhada para verificar hipéteses

como excesso de agregado miudo, excesso de agua ou falta de cimento.

Figura 4: Comparacao entre corpos de prova 3B E 4B

Fonte: Autor (2019)
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A falta do acompanhamento técnico em obras de pequeno porte ndo é um
problema recente, isto se da devido a cultura local de confiar na experiéncia do
pedreiro e julgar que engenheiros e outros profissionais graduados sdo necessarios
apenas em obras de grande porte, pois oneram gastos. Tal costume é sustentado pela
auséncia de fiscalizacao.

Apesar do traco ter sido definido pelo engenheiro, a dosagem se caracterizou
apenas como norteador, pois o controle de qualidade do concreto em obras de
pequeno porte € algo escasso e muitas vezes inexistente na regido, com o intuito de
verificar a falta de qualidade do concreto nestas obras fez-se a pesquisa a fim de
comprovar a hipotese através do ensaio de compressao axial. Sendo a resisténcia a
compressdo a caracteristica mais explorada do concreto, diversos autores alertam
para os riscos provenientes das dosagens inadequadas, principalmente de elementos
como a agua, que em nenhuma das obras foi medida de maneira precisa.

Através dos resultados obtidos é possivel observar que nenhuma das obras
obteve a resisténcia minima adotada na ABNT NBR 6118 2014, metade das obras
nao obteve 50% da resisténcia descrita pelos engenheiros.

Apés a mistura dos agregados ao transferir o concreto da betoneira para o
carrinho de méo era visivel o excesso de agua na mistura, na qual possuia uma
grande fluidez, esta caracteristica € de grande importancia pois implica diretamente
na qualidade e durabilidade da obra (HELENE P. R., 1986).

Como consequéncia da resisténcia e dosagem inadequada o surgimento de
trincas, fissuras e outras patologias muito provavel acometerdo as estruturas

acarretando defeitos que irdo perdurar durante toda a vida da edificacéo.



41

7 RECOMENDACOES

Sugere-se para trabalhos futuros, um estudo sobre a viabilidade de implantacéo
de um programa de fiscalizacdo de obras a nivel municipal, tendo a resisténcia do
concreto como parametro de qualidade e tendo os 6rgdos municipais como gestores.

A fiscalizacdo ajudaria a melhorar a qualidade das obras e reforcaria a
importancia do engenheiro civil bem como a seguranca e o bom planejamento de

obras.
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