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RESUMO

O tema aqui proposto é com relagédo a importancia de um controle tecnolégico
do concreto usinado quando recebido no canteiro de obras. Sabe-se que todo
concreto usinado é fruto de uma mistura de diversos materiais e realizado através de
um processo mecanico. Para que esse processo seja feito de forma eficiente, é
necessario o envolvimento de profissionais treinados e capacitados para tal, como
por exemplo, o laboratorista. A delimitagdo deste projeto se da, no que diz respeito
ao concreto usinado, suas especificagdes e procedimentos, juntamente com a
importancia da existéncia de profissionais qualificados no reconhecimento do tipo de
concreto usinado deve ser aplicado no canteiro de obras. Foi criado ainda um estudo
de controle de concreto realizado em 07 e 28 dias.

Palavras-chave: concreto usinado, controle tecnoldgico, canteiro de obras.



ABSTRACT

The subject is proposed here regarding the lack of a control mix concrete when
received at the construction site . It is known that every machined concrete is the
result of a mixture of various materials and carried out through a mechanical process.
For this process to be done efficiently , it needs the involvement of trained and
qualified professionals for this, such as the Technologist Engineer, Technical and
Laboratory technician . The limits of this project takes place , with respect to ready-
mix concrete , specifications and procedures , along with the importance of qualified
professionals in recognizing the type of ready-mix concrete should be applied at the

construction site. t was quoted still a concrete control study 07 and 28 days.

Keywords: ready-mix concrete , control technology , construction site .
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1. INTRODUGCAO

O tema aqui proposto é com relagdo as consequéncia patoldgicas para o
empreendimento frente a inexisténcia de um controle do concreto usinado quando
recebido no canteiro de obras. Sabe-se que todo concreto usinado € fruto de uma
mistura de diversos materiais e realizado através de um processo mecanico.

Importante considerar ainda, o contido na NBR 14931 e NBR12654 deve-se
proceder algumas verificagdes antes de receber a concretagem na obra. No caso
de concreto dosado em central, o trajeto a ser desenvolvido pelo caminhao betoneira
no canteiro de obras até o ponto de descarga do concreto deve ser desimpedido e o
terreno firme, de forma a evitar dificuldades na concretagem e atrasos no
cronograma dessa operagao. Assim sendo, o controle tecnoldgico é de extrema
importancia pela necessidade de se garantir o desempenho e durabilidade do
elemento estrutural em questdo. Portanto este trabalho pretende destacar todos os
procedimentos preliminares a execugao da concretagem visando o cuidado para
evitar alguns problemas considerados criticos.

Para que esse processo seja feito de forma eficiente, € necessario o
envolvimento de profissionais treinados e capacitados para tal, como por exemplo, o
laboratorista.

A delimitacdo deste projeto se da, no que diz respeito ao concreto usinado,
suas especificagdes e procedimentos, juntamente com a importancia da existéncia
de profissionais qualificados no reconhecimento do tipo de concreto usinado deve
ser aplicado no canteiro de obras.

Buscou-se analisar as condigcbes em que se recebe o concreto nas obras
estudando individualmente quanto as exigéncias que cobra ao concreto de modo a
garantir sua qualidade, economia e durabilidade em servigo. Neste controle
tecnologico, a verificacdo das caracteristicas do concreto, tais como suas
propriedades no estado fresco (quanto o recebimento na obra) ou no endurecido
(como o vemos nas estruturas), as caracteristicas de seus materiais constituintes, os
processos de amostragem e outras atividades, deve obedecer as regras para que
todos utilizem os mesmos procedimentos e, de posse dos resultados obtidos,
possamos comparar estes resultados com aqueles estabelecidos no projeto.

Com a realizagao de controle tecnolégico no concreto usinado € possivel

identificar diversos problemas que podem comprometer a resisténcia da obra, pois €&
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possivel ter a garantia de resisténcia, bem como identificar possiveis problemas que
o0 concreto realizado fora dos parametros adequados podem ocasionar. Ainda,
apresenta como prevengcdo para futuros problemas patolégicos que podem
comprometer a vida util do concreto.

Estes assuntos tém sido delegados a amnésia e infelizmente o engenheiro,
principalmente o recém formado, ndo tem um conhecimento da importédncia desse
tema (inexisténcia do controle tecnolégico do concreto na obra) para um
comportamento profissional consciente e em particular no que se refere a seguranca
das estruturas e responsabilidade civil.

Para a construgdo do estudo sera utilizada como metodologia a revisao de
literatura, buscando livros, jornais, revistas e NBRs que déem suporte ao
embasamento tedrico. Serdo realizados também ensaios no laboratério da Concreto
Lafarge, no municipio de Caratinga.

O estudo sera composto de dois capitulos: o primeiro sobre o controle
tecnolégico do concreto e a construgédo civil, e o segundo capitulo, sobre as
propostas de modelo de controle do concreto, dos dados gerais, da caracterizagao,
das NBRs regulamentadoras e um estudo de caso sobre o controle realizado em
uma empresa de concreto no municipio de Caratinga/MG.
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2. ASPECTOS GERAIS DA CONSTRUGAO CIVIL

Neste capitulo, sera abordado os aspectos relativos a construcédo civil,

principalmente no que tange ao concreto utilizado neste ramo de atividade.

2.1 A construgao civil

Compreendem-se por construgao civil as obras e servicos em edificagbes de
uma maneira geral; construgao de rodovias, ferrovias, aeroportos, pontes, barragens
etc. Sdo servigos complementares a execugao das obras: escavagdes, demoli¢oes,
terraplenagens, concretagens, vidragarias, etc.

Tal setor possui uma fungao relevante no desenvolvimento de um pais e na
economia, apresentando possibilidades de melhorias na qualidade de vida com o
desenvolvimento de obras de infraestrutura e habitacdo; sendo este um dos que
mais possui oportunidades de emprego, dando contribuicdo, também para a inclusao
social.

Para André Viola Ferreira:

Nos dultimos anos, o setor de construgdo civil cresceu de maneira
significativa no Brasil. Entre 2007 e 2012, o crescimento do PIB do setor foi
1,8 vez maior do que o crescimento do PIB da economia como um todo.
Esse crescimento, impulsionado pelo aumento da demanda, trouxe uma
série de desafios. A inflagdo do setor de construgao civil tem sido superior
ao aumento geral de precos. O INCC (indice Nacional de Custo da
Construgéo) acumulou alta de 43,4% entre 2007 e 2012, enquanto o IPCA
(Indice Nacional de Pregos ao Consumidor Amplo) acumulou alta de 31,9%
no mesmo periodo. Ao mesmo tempo, o aumento da demanda resultou em
problemas do lado da oferta.

Quando se remete a industria da construgéo civil nota-se quepor vezes sua
caracteristica se deu por meio da auséncia de qualidade em seus produtos ainda
que os administradores do setor necessitem estar sempre otimizando os recursos e,
sendo assim, reduzir perdas, os residuos gerados pela construgdo, em alguns casos
uma variavel relevante na equacdo dos orcamentos, € responsavel por impactos
ambientais, sociais e econdmicos consideraveis, em razao de possuir uma posi¢ao

de destaque na economia brasileira. Apesar do numero elevado de empregos
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gerados, da viabilizacdo de moradias, renda e infraestrutura, faz-se necessario uma
politica abrangente para o correto destino dos residuos gerados.

De acordo com Oliveira e Oliveira, A construgcéo civil no pais é crescente e
infere 0 desenvolvimento econdmico para a construgcdo civil e a geragdo de
emprego, portanto, € uma atividade que encontra relacionada a diversos fatores do
setor que contribui para o desenvolvimento regional, a geracdo de empregos e
mudangas para a economia, ou seja, a elevagdo PIB e tendo em vista seu
consideravel nivel de investimentos e seu efeito multiplicador sobre o processo
produtivo.

Dessa maneira, considera-se de suma importancia o estudo das questdes
relacionadas a construcdo civil, com maior especificidade do concreto e sua

contribui¢cdo para a economia, visando a importancia do controle da sua qualidade.

2.2 O Concreto e a Construgao Civil

Observando ao longo dos séculos, pode-se perceber a capacidade e
versatilidade do concreto; que dele se originaram grandiosas obras. No entanto, ndo
ha como dissociar a histéria do concreto a do cimento, que € seu principal
componente e que produz a reagao quimica de formacao da pasta aderente, a qual
torna o concreto tao eficiente.

Luiz Carlos de Almeida assevera:

O concreto € um material de construgdo resultante da mistura, em
quantidades racionais, de aglomerante (cimento), agregados (pedra e areia)
e agua. Logo ap6és a mistura o concreto deve possuir plasticidade suficiente
para as operagdes de manuseio, transporte e langamento em formas,
adquirindo coesao e resisténcia com o passar do tempo, devido as reagdes
que se processam entre aglomerante e agua. Em alguns casos séo
adicionados aditivos que modificam suas caracteristicas fisicas e quimicas.

O Concreto € formado pela mistura de cimento, agua, areia e brita. Na mistura
do concreto, o Cimento Portland, ao adicionado com a agua forma uma substancia
mais ou menos fluida, variando de acordo com o percentual de agua adicionado.

A substancia formada pela mistura se assemelha a uma pasta e envolve as
particulas de agregados com diversas dimensdes para produzir um material que

inicialmente se caracteriza por um estado capaz de ser moldado.
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No entanto, com o passar do tempo essa pasta endurece pela reacao
irreversivel da agua com o cimento, passando a uma resisténcia mecanica capaz de
torna-lo um material de excelente desempenho estrutural, sob os mais diversos
ambientes de exposigao.

Para Malik Shehata:

O concreto, devido as suas inUmeras vantagens, tem sido o material mais
usado na construgdo de prédios residenciais, comerciais, industriais e
publicos, pontes, viadutos, barragens, tuneis, silos, reservatorios, etc. Entre
as vantagens deste material de construgdo podem ser citadas o seu baixo
custo relativo, a disponibilidade dos seus materiais componentes em quase
todos os lugares, suas versatilidade e adaptabilidade, sua durabilidade e
sua possibilidade de incorporar com vantagens rejeitos industriais
poluentes. As propriedades do concreto e sua importdncia para os
engenheiros se dividem em duas fases da sua vida; fase de mistura,
langcamento, compactagdo e acabamento e a fase do concreto em
endurecimento, endurecido e em servigo. Trabalhabilidade, plasticidade,
retracao autégena, tempo de pega inicial e tempo de pega final sdo alguns
exemplos dos propriedades do concreto na primeira fase. Resisténcia do
concreto a compressdo e a tragdo, resisténcia ao desgaste superficial,
resisténcia ao impacto, moédulo de elasticidade, porosidade, fluéncia e
retracdo sdo outros alguns exemplos de propriedades do concreto na
segunda fase.

Ao preparar o concreto, € preciso ter cuidado com a qualidade e a quantidade
da agua utilizada, ja que é ela é a responsavel por ativar a reagdo quimica que
transforma o cimento em uma pasta aglomerante. Se a quantidade de agua for muito
pequena, ndo ocorrera a reagao completamente e se for maior quantidade do que o
ideal, havera diminuicdo de resisténcia devido a fungcdo dos poros que ocorrerao
quando este excesso de agua evaporar.

E preciso uma atencdo especial a estes requisitos, pois a qualidade dos
componentes do concreto irdo influenciar diretamente na sua qualidade e
durabilidade.

Em paralelo a esses fatos, o governo e a iniciativa privada comegaram a
cobrar certificacdo, manuais de qualidade e atestados de capacitacdo, para que
fossem contratadas construtoras e servicos. Consultores de Gestdo da Qualidade
fazem a afirmacéo de que o processo, pelo qual a industria da construgao civil tem
passado, possui carater bastante seletivo e as empresas que ndo fizerem uma
mobilizagdo para a questao da qualidade podem estar condenadas, e até falir.

E relevante que haja um fornecimento de mais educagdo e treinamento no

manuseio e controle dos materiais. Ha necessidade de que os préprios
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trabalhadores da industria da construcdo sejam convencidos a importancia das
mudancas, e nao somente a diretoria, bem como estar cientes de todos os
beneficios que a qualidade nos servigos pode proporcionar.

Também é relevante que se esteja consciente das causas sociais que de
forma inegavel acabam influenciando a qualidade dos servigos e o desperdicio. Ha
de se compreender que um cidaddo que nio possui informagdes suficientes, nao ira
zelar em seu ambiente de trabalho, ou pelos os materiais de sua empresa.

Oliveira e Oliveira destacam dados sobre a importancia da qualidade na

construcéo civil no Brasil:

Com dados concisos percebe-se que a Construgdo brasileira retomou nos
anos recentes o seu importante papel na receita do desenvolvimento. Apos
décadas de baixo investimento em infraestrutura e em habitagdo, o pais
reencontrou sua rota de progresso e, para isso, ndo poderia prescindir do
nosso setor para a formacao de capital e para a promocao de qualidade de
vida da populacdo. A impulsdo da construgéo civil € uma caracteristica das
tendéncias que a cada dia vem sendo aprimorada para garantir o
crescimento do setor de modo sustentadvel a geragdo de empregos e o
aquecimento do setor em relagdo aos varios agentes que sao englobados
para a organizagao do espago em relagao a construgao civil.

N&o adianta tentar fazer com que um empregado se convence de que se ele
agir desta ou daquela forma, ira preservar uma jazida mineral ou estara auxiliando a
“sua” empresa a alcangar melhores indices de qualidade, caso ele ndo ganhe nada
em troca.

Sendo assim, n&o s&do somente os fatores técnicos como métodos
construtivos, maneiras de estocagem, ou processos de qualidade total, que irdo
resolver os problemas do desperdicio e da auséncia da qualidade.

A fim de que um trabalhador possa ser efetivamente conscientizado dos
beneficios que possa ser apresentado a ele, ha necessidade de que determinados
itens na relagédo de trabalho da construgao civil sejam revistos.
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3. CONTROLE TECNOLOGICO DO CONCRETO: IMPORTANCIA,
NORMATIZAGCAO E ESTUDO DE CASO

Com a realizagao de controle tecnolégico no concreto usinado € possivel
identificar diversos problemas que podem comprometer a resisténcia da obra, pois &
possivel ter a garantia de resisténcia, bem como identificar possiveis problemas que
o concreto realizado fora dos parametros adequados podem ocasionar. Ainda,
apresenta como prevengdo para futuros problemas patoléogicos que podem

comprometer a vida util do concreto.

3.1 Dados Gerais

De acordo com (CIB, 2000), a industria da construgdo apresenta-se como
sendo um dos grandes contribuintes do desenvolvimento socioeconémico em todos

0s paises.

Como dito, a construcao civil tem uma funcéo de extrema relevancia para o
desenvolvimento do Brasil. Observa-se que na economia, sua
representatividade é de cerca de 8% do PIB nacional, o que se refere a
industria que mais produz empregos diretos e indiretos (SINDUSCON-SP,
2005).

Quando se fala em controle tecnolégico de concretagem, partindo do principio
que deve existir desde os servigos preliminares de langamento e adensamento do
concreto, percebe-se com essencial para garantir a qualidade da obra.

O que se tem observado € que o servigo de controle tecnoldgico do concreto
tem sido deixado em segundo plano pelas construtoras, basicamente diante da
disponibilidade de tempo necessario para que haja a verificagdo de todos os
cuidados necessarios usados antes da concretagem , tais como: garantir que as
férmas e escoramento sejam capazes de suportar o peso e manter o concreto no
local desejado ; armaduras com posicionamento correto; espagadores entre vigas,

verificar se as instalagdes estdo devidamente no lugar e entre outros.
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Nesse controle tecnolégico, em um primeiro momento, se tem em mente o
controle dos materiais que o compdem. E importante compreender que os principais
problemas do concreto podem surgir pela baixa qualidade dos seus compostos.

A Associacao Brasileira de Engenharia e Consultoria Estrutural — ABECE

destaca os fatores que podem influenciar na qualidade do concreto:

Fatores que influenciam a qualidade do concreto: @c_g
- 4
y 4 Hom neidade
Aditivos m %
y 4
Agregados
A
Cimento
Qualldade dos Componentes
Qualidade do
Concreto

Figura 1 http://www.clubedoconcreto.com.br/2015_09 _01_archive.html

No que se refere a quantidade de materiais, ha uma estimativa de que em um
metro quadrado de constru¢do de um edificio ocorre um gasto de cerca de uma
tonelada de materiais, exigindo grandes quantidades de cimento, areia, brita, etc.
Além disso, ha produgado de residuos em fungdo das perdas ou aos desperdicios
neste processo; por mais que seja melhorada a qualidade do processo, sempre
existira perda e, sendo assim, residuo; certos levantamentos em canteiros de obra
em Brasilia-DF apontaram uma estimativa média de geragdo de entulho de 0,12
Ton/m2. (SOUZA, 2005)

Compreende-se o sistema de atividades da industria da construgdo civil
como material de construgdo, bens de capital para construgao, edificagoes,
construgbes pesada e servigos variados, incluindo atividades imobiliarias,
servigos técnicos de construgdo e atividades referentes a manutengéo de
imoveis (MORAIS, 2006).
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Para que o concreto esteja de acordo com as especificagdes para o tipo de
empreendimento € preciso observar alguns dados, ja que existe uma diferenga entre
o concreto convencional e o concreto bombeavel, que € o usinado, fornecido para
canteiros de obra. Estes dados podem ser observados na figura 1( pagina anterior ),
conforme destacado pela Associagdo Brasileira de Engenharia e Consultoria
Estrutural - ABECE:

Concreto Convencional x Bombeavel: [N
Caracteristica / Tipo de Concreto Convencional Bombeavel

Slump (cm) Entre4e7 =8

Teor de finos MENOR MAIOR

Teor de agua MENOR MAIOR

Teor de cimento MENOR MAIOR

Fck / E (para mesmo fator a/c) MAIOR MENOR

Tempo de trabalho MENOR MAIOR

Produtividade MENOR MAIOR

Facilidade de manuseio MENOR MAIOR

Custo (para mesmo Fck) MENOR MAIOR
Representatividade 30% 60%

Figura 2 http://site.abece.com.br/download/pdf/Minascon_2010.pdf

Nota-se pelo exposto a necessidade de um controle tecnoldgico do concreto
que é direcionado ao canteiro de obra, para que assim se possa diminuir a
ocorréncia de vicios e de problemas patolégicos na construgéo.

Nota-se que existiu um enorme avango na qualidade da construgao civil nos
ultimos anos, que se obteve especialmente através de programas de diminuicdo de
perdas e implantacdo de sistemas de gestdo da qualidade. Todavia, ndo se pode
duvidar que, nos préximos anos, além da qualidade (implantada para a seguranga
da satisfagdo do usuario no que se refere a um produto especifico), existira ainda
uma grande preocupagdo no que se refere a sustentabilidade, antes de tudo, para
assegurar o préprio futuro da humanidade.

Foi publicada em janeiro de 2015 a NBR 12.655 que trata do preparo,
controle, recebimento e aceitagdo do concreto. Ela determina os requisitos basicos
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para as propriedades do concreto fresco e endurecido, quais sdo suas verificacdes e
sua composi¢ao, 0s requisitos no preparo, controle e recebimento do material.

E importante ressaltar que é aplicavel a concreto de cimento Portland para
estruturas moldadas no empreendimento, estruturas pré-moldadas e componentes
estruturais pré-fabricados para edificagdes e estruturas de engenharia.

A NBR 12655 veio substituir a NBR 12654 - Controle Tecnologico de
Materiais Componentes do Concreto - Procedimento. A referida normativa também
apresenta aos profissionais por projetos estruturais, execugao da obra, recebimento,
preparo e aceitacado definitiva e proviséria do concreto como devem ser as formas
ideais de manuseio, armazenagem, conservagcao e empilhamentos dos materiais,
além de relacionar os principais termos utilizados para descrever as etapas dos

projetos que envolvem o cimento Portland.

3.2 O Controle Tecnolégico do Concreto e Sua Importancia na Construgao Civil

O controle tecnolégico do concreto é de grade valia considerando o
desempenho de todo o trabalho na obra, tendo a capacidade de trazer a
confirmagédo se apresenta ou n&o possiveis problemas e inconformidade com o

estabelecido para a execug¢ao da obra.

O servigo de controle tecnolégico do concreto consiste em checar, por meio
de ensaios, a qualidade do material que serd empregado na obra, com a
finalidade de verificar principalmente sua durabilidade e resisténcia.
“‘Normalmente, uma empresa de controle tecnoldgico também verifica outros
materiais relacionados ao concreto, como férmas, o posicionamento delas,
as armaduras, etc.”, (MARIANE, 2012, p.1)

O controle tecnoldgico da concretagem portanto, tém como objetivo garantir a
qualidade do concreto de acordo com as especificagcdes e, consequentemente, com
as exigéncias da obra. (CAPURUCU, 2010, p.13)

Percebe-se que as Normas Regulamentadores voltam-se para a existéncia de
qualidade no concreto que deve ser usado nas obras, desse modo, € indispensavel
que quando se fala em concreto dosado em central, seja considerado o percurso a
ser percorrido , pois o caminhdo responsavel pelo transporte do concreto, deve

chegar sem a existéncia de impedimentos ou complicagbes que inviabilizem ou
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comprometa a concretagem, a fim de que o cronograma de obra pré estabelecido
seja cumprido em sua integra.

Diante da afirmativa, atividades relacionadas ao processo de fabricagdo do
concreto na central e transporte até o canteiro de obras. As centrais devem realizar
o transporte até o canteiro de obras. As centrais devem realizar o controle de
produgdo continuamente para acompanhar a qualidade das matérias-primas e a
homogeneidade do produto.

Para que haja um controle tecnoldgico efetivo é preciso que se tenha maior
envolvimento em todas as etapas de produgdo e fornecimento do concreto; um
controle efetivo de todo o processo de recebimento do concreto; a disponibilizagao
de informagdes de forma mais rapida e confidvel; sempre que possivel estar voltado
para novas metodologias de controle tecnoldgico e aplicagdo nesse caso e executar
ensaios conforme procedimentos normativos.

Essas etapas revelam-se de muita importancia a partir do momento que nem
sempre esse controle tecnolégico é algo considerado pelos Engenheiros Civis, por
se tratar de um processo que demanda tempo e com as cobrancgas existentes nos
canteiros de obras, tempo é algo dificultoso. Assim & possivel prevenir problemas
futuros no que diz respeito ao controle de qualidade, visto que um concreto utilizado
fora dos padrdes de qualidade é capaz de comprometer toda a construgao futura.

O concreto € considerado um dos materiais mais utilizados em obras da
construgdo civil. Sobre sua composi¢cdo, encontram-se os dizeres de Rodrigo
Piernas Andolfato, que define quais os elementos que o compde e como devem ser

os requisitos basicos de sua mistura:

O concreto se compde de quatro elementos ou insumos basicos (cimento,
agregado miudo - areia, agregado graudo - brita e agua) distribuidos de
maneira que cada um tenha uma quantidade tal que ndo seja excessiva em
relacdo aos outros e todos muito bem misturados de forma que se tenha
uma massa com igual aspecto em todos os pontos, e que uma vez em
estado seco (curado) venha a apresentar os requisitos basicos de
resisténcia, durabilidade e baixo custo, ja citados. A quantidade de cada
insumo basico na composig¢ao do concreto varia de obra para obra e isto em
funcao das necessidades de cada uma e isto podera ocorrer também dentro
da mesma obra e neste caso se deve as diferentes etapas/necessidades
dentro da mesma. Tais quantidades constituem o trago do concreto.

O controle é parte complementar, importante ndo apenas para a comprovagao

da qualidade da obra mas também para o proprio fluxo da mesma, com respeito as
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agdes construtivas e seus efeitos (esforgos) sobre a estrutura, que devem ser
respeitados para impedir fissuras e deformagdes originadas nesta fase.

Até na década de 70 todo o concreto era feito em obra, supervisionado pelo
Engenheiro Responsavel pela Execugao, que fornecia o trago, sempre com ajuda de
um Laboratorio de controle e/ou assessoria de um Engenheiro Tecnologista de
Concreto. Desta forma, o trago e todo um programa de controle era organizado para
admitir conhecer e atestar a qualidade do concreto a qualquer tempo, bem como
apoiar as decisbes de mover escoramentos, retirar formas, aprovando e aprovando
a estrutura no devido tempo.

A NBR12655, Norma de Preparo e Controle do concreto, que instituiu as
diretrizes que valem até hoje sobre os aspectos relativos a Tecnologia do Concreto
nas obras. Esta Norma deveria ter sido publicada e infelizmente ndo o foi pois ia
contra e tornava antiquados os conceitos da NB1/80, em vigor, sobre a
determinacao da qualidade do concreto.

Neste tempo, apareceram e dominaram os procedimentos de execucao do
concreto para obras grandes e médias, as empresas de Servigos de Concretagem,
mais conhecidas por concreteiras passando a produzir o material nas obras com
responsabilidade sobre a qualidade da estrutura.

Pode-se perceber que muitas das empresas que dele se utiliza buscam cada
vez meios e métodos mais eficientes que venham melhorar ainda mais suas
caracteristicas, tanto no aspecto técnico como econdmico.

Rita Moura Fortes et al destacam que:

Em nosso pais, estes assuntos tém sido delegados ao esquecimento e
infelizmente muitos engenheiros ndo possuem a consciéncia no que se
refere a seguranga das estruturas e responsabilidade civil. A causa principal
dos insucessos na execugao de obras de engenharia civil reside no fato da
aplicagao deficiente ou ndo idénea do controle tecnoldgico e de qualidade.

Com as mudancgas trazidas pela NBR 6118, considerada a “norma mae” do
concreto, toda uma nova cadeia de métodos passou a vigorar, abrangendo o
Projeto, a Producao e o Controle do concreto aplicado em estruturas.

No entanto as naturais dificuldades de reestudar, envolver e habituar-se os
novos conhecimentos aos procedimentos do dia a dia das obras esta ainda

incipiente em muitas obras, e temos percebido que os Calculistas tém questionado
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muito de serem convocados a atenderem nao-conformidades, especialmente baixas
resisténcias do concreto.

Para Ivan Antonio Pereira:

O concreto por ser um material de facil obtengao e aplicabilidade e ainda
possuir um prego por metro cubico relativamente acessivel a maioria da
populagao, é usado em praticamente todas as obras da construgao civil, por
mais simples ou complexas que sejam. Esta popularizagdo traz consigo
vantagens e desvantagens, mas, como na maioria dos casos, sao as
desvantagens ocasionadas pelo mau uso, que acabam transformando o
concreto em algo potencialmente problematico, tanto no aspecto técnico
quanto econdmico. Isto se deve ao fato da maioria se considerar habilitada
a emprega-lo, mas quase sempre sem possuir o indispensavel
conhecimento técnico para que se obtenham os requisitos basicos do
concreto.

Normalmente o profissional Responsavel pelo Projeto de Calculo tem que
trabalhar junto as suas obras e contribuir com elas, principalmente com o
Responsavel pela Execugéo, no sentido de dar informagdes de Projeto completas e
tirar duvidas sobre este Projeto, para que a execugédo seja corrigida.

Compete ao Responsavel pela Execugao preparar de modo a seguir o Projeto
de forma total na Execucéo, procurando informacdes e seguindo procedimentos que
possa garantir a qualidade da obra como definida.

Isto demonstra que o concreto da estrutura deve ser perfeitamente preparado,
seja por uma equipe contratada ou pela equipe na obra, e devidamente controlado
inclusive com toda a documentacdo que comprove, a qualquer tempo, a qualidade
do concreto em todas as partes da estrutura.

Neste sentido, Douglas de Carvalho Motter destaca:

A NBR 12654 (Controle Tecnolégico dos Materiais Componentes do
Concreto) dispbe sobre os ensaios que devem ser efetuados nestes
materiais. Como na pratica sabemos que ¢é praticamente impossivel
encontrar materiais totalmente isentos de substancias nocivas, as normas
nos apresentam os limites de tolerdncia destes elementos. Ja entre as
determinagdes da NBR 12655 (Concreto — preparo, controle e recebimento)
existe a obrigatoriedade de uma dosagem experimental para concretos com
resisténcia igual ou superior a 15 MPa.

A NBR 12.655/15, estabelece diretrizes para preparo, controle, recebimento e
aceitagdo — Procedimento, do concreto, afirmando que o controle tecnolégico faz
parte desse rol , da seguinte forma: “O controle tecnoldégico dos materiais

componentes do concreto deve ser realizado de acordo com as respectivas Normas
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Brasileiras especificas” Assim, o controle tecnolégico do concreto tem que fazer
parte do cotidiano daqueles que voltam-se para o campo da engenharia civil.

Conforme citado anteriormente, quando do comego das concreteiras, com o
advento de um avanco tecnoldgico desejavel, originaram-se duas necessidades que,
se nao inteiramente atendidas, resultariam como vém procedendo em grande parte
do mercado em problemas de qualidade para o concreto, quais sejam:

1. Interatuar sob a Supervisdo do Engenheiro Responsavel pela Execugao;

2. Envolvimento do Laboratério de Concreto como terceira parte, no
fornecimento dos resultados do controle.

Excepcionalmente as coisas n&do ocorreram assim, em grande parte das
obras que, ao contrario, apresentaram um afastamento do Engenheiro Responsavel
pela Execucdo no Preparo e no Controle do concreto, além da inexistente ou
deficiente contratacdo do Laboratério de Controle, avaliada erroneamente como um
custo desnecessario por muitas construtoras/incorporadoras, que procuram
minimizar, com grande prejuizo tecnolégico as obras.

De acordo com a Associagcao Brasileira das Empresas de Servico de
Concretagem do Brasil — ABESC, varios problemas podem ser enumerados como
resultantes desse estado de coisas:

e Alienacdo do Engenheiro da Obra em relagédo ao concreto desde sua
contratagdo, acertada como um negocio e concretizada na area de
Suprimentos, retirando a autoridade do profissional da Execugdo, mesmo
quando averigua e comprova os erros cometidos pela concreteira, de alterar
fornecedor;

¢ Inexisténcia de tecnologia de concreto na obra, ao lado do
Engenheiro de Execugéao, pela falta do Laboratério de Controle;

e Diminuigdo do papel dos Laboratérios de Controle — que € um servigo
caro e especializado, necessita de muitos contratos para se viabilizar —
revendo o papel de simples “rompedores de corpos de prova’, sem
colaborar nas questdes tecnoldgicas do concreto;

o Falta de controle indicado pela NBR 7212 (norma de produgao,
especifica das concreteiras) usado a obra pelas concreteiras, ou outros
“improvisos” (moldagem do concreto na obra por funcionarios nao-
qualificados, p. ex.) com a conivéncia dos contratantes donos da obra,
submetendo a estrutura ao controle tecnolédgico ineficiente e fora de
padrées de Norma,;

¢ Auséncia de evolugao tecnoldgica nas obras.

Estas graves ocorréncias estdo difundidas, com honrosas exceg¢des, no
mercado atual. Calculistas estdo se manifestando de que ganham inumeras

solicitagcdes de revisdo de Projeto em fungao de resultados baixos de concreto, que
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sao recebidas sem um critério adequado de apresentacdo, sem localizacdo em
lotes, muitas vezes ja com corpos de prova removidos — sendo que esta atribuigao
de mostrar as areas e determinar por extragbes é atribuicdo do Calculista — sem
consulta-los, e ja, afoitamente, pedindo sua opinido, sem maiores critérios.

Todos devem ter conhecimento minimamente que o trabalho do calculista
conclui com a elaboracédo e a Responsabilidade Técnica sobre o Projeto Estrutural.
E que, deste modo, requerer ao Calculista a analise de resultados “suspeitos” € um
trabalho adicional, que necessita ser contratado com todos os ritos dessa
contratagdo. E mais, entender resultados de concreto abrange, mais do que o
Calculista, a contratacdo de um Engenheiro Tecnologista do Concreto experiente,
capaz de analisar a consisténcia do controle realizado e resultados obtidos na fase
de moldagem, e, ja que as extragbes foram feitas, também estes resultados e
procedimentos. Este profissional decidira a qualidade do concreto fornecendo o
Laudo com as informagdes — organizadas e consistentes — que o Calculista adotara
em sua revisao.

Posteriormente a estas etapas aparecera um novo projeto para as regioes
nao-conformes, segundo as indicagdbes da NBR 6118: reforgo estrutural, uso
restringido, demoligédo e refazimento das partes ndo-conformes.

Como se pode entender, avancar € remover corpos de prova sobre uma
estrutura que demonstra com resultados que necessitam ainda ser analisado
resultado aparentemente ndo-conformes é uma precipitacdo que no minimo pode
por em maior risco a estrutura, e que, deste modo s6 pode ser cumprida sob a
ordem e Supervisdo do Engenheiro Responsavel pelo Projeto.

Nesta perspectiva, Douglas de Carvalho Motter afirma a importancia de
seqguir, para o correto Controle Tecnoldgico, os seguintes passos, que demanda o
atual estado da arte, demonstrado e em vigor através de nossas Normas Técnicas

vigentes:

1. Determinar em Projeto todas as caracteristicas do concreto, se caso for
preciso com estudos especificos dos materiais, desempenhados por
Laboratorio de Controle idoneo.

2. Instituir de forma organizada o fornecimento do concreto a obra
contratando uma empresa concreteira por meio de critérios técnico-
econdmicos, preferencialmente ja contando com o apoio de uma empresa
de controle tecnolégico e com a Supervisdo do Engenheiro Responsavel
pela Execugdo, assessorado por Engenheiro Tecnologista de Concreto
experiente.
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3. Acertar os procedimentos de controle, as responsabilidades e
aprovagdes quanto aos resultados do concreto, restituindo a hierarquia do
Laboratério Contratado pela obra, sobre a interpretacdo desses resultados.

4. Incorporar o Engenheiro Responséavel pelo Projeto Estrutural na
eventualidade de aparecimento de lotes com resultados n&do-conformes, ja
devidamente instituidos e interpretados pela Empresa de Controle em
comum acordo com o Engenheiro Responsavel pela Execugédo, para que o
mesmo tome a decisao cabivel, que possa iniciar-se pela simples acessao
dos resultados, seguindo por eventuais necessidades de extracéo e ruptura
de corpos de prova e interpretagdo dos resultados, podendo prosseguir para
a realizagdo de provas de carga, reforgos estruturais, até mesmo demoligéo
e refazimento.

Sempre que julgar necessario e especialmente no aparecimento de nao-
conformidades, o Engenheiro Calculista devera requerer o apoio de um Engenheiro
Tecnologista de Concreto para que |lhe fornega, através de estudos especializados
requeridos, os resultados dos concretos devidamente organizados e consistentes,
condigao basica para tomadas de decisdes necessarias nesta grave situagéo.

3.3 Normatizagao do Controle do Concreto

Em nivel mundial o controle tecnolégico do concreto é estabelecido por
normas técnicas. No Brasil, encontram-se algumas normas regulamentadoras para
esse procedimento: cita-se aqui duas mais usuais pelo seu carater mais abrangente,
a NBR 6118 de2014 e a NBR 12655 de 2015. Esta ultima estabelece o
procedimento para preparo, controle e recebimento do concreto e referencia normas
especificas para a retirada de amostras do material e para os ensaios a serem
realizados de forma a se comprovar sua qualidade.

Com a complexidade que as construgcdes modernas vem apresentando, em
funcdo do avancgo tecnoldgico na area da construgdo civil, quase que impossibilita
que todos os profissionais conhecam a fundo todas as areas do conhecimento.

Desta forma, acredita-se que projetistas estruturais tenham mais intimidade
com a norma de projeto de estruturas de concreto (ABNT NBR 6118), que
construtores busquem suporte na norma de execugao de estruturas (ABNT NBR
14931), que empresas de servigos de concretagem maior conhecimento da norma
de especificagcdo de concreto dosado em central (ABNT NBR 7212) e que
tecnologistas de concreto conhegam a fundo a ABNT NBR 12655.
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Contudo, vale ressaltar que as referidas Normas Brasileiras foram elaboradas
vislumbrando as melhores praticas e as especificidades de cada elo da cadeia
construtiva de modo a inter-relacionar as atribuicdes de todas elas, cada uma em
sua area.

Para planejamento e execu¢do do empreendimento deve-se estar atento as
NBRs, ja que elas estabelecem explicitamente a maneira de preparagao e controle
do concreto, tendo-se na primeira (ABNT NBR 6118) a base para os parametros de
qualidade que sdo mais profundamente avaliados na outra (ABNT NBR 12655).

De acordo com o texto da NBR 6118, pode-se encontrar quais sao os

objetivos dessa norma:

Esta Norma fixa os requisitos basicos exigiveis para projeto de estruturas de
concreto simples, armado e protendido, excluidas aquelas em que se
empregam concreto leve, pesado ou outros especiais. Aplica-se as
estruturas de concretos normais, identificados por massa especifica seca
maior do que 2 000 kg/m3 , ndo excedendo 2 800 kg/m3 , do grupo | de
resisténcia (C10 a C50), conforme classificacdo da ABNT NBR 8953. Entre
0s concretos especiais excluidos desta Norma estdo o concreto massa e o
concreto sem finos. Estabelece os requisitos gerais a serem atendidos pelo
projeto como um todo, bem como os requisitos especificos relativos a cada
uma de suas etapas. Nao inclui requisitos exigiveis para evitar os estados
limites gerados por certos tipos de agcédo, como sismos, impactos, explosdes
e fogo. No caso de estruturas especiais, tais como de elementos pré-
moldados, pontes e viadutos, obras hidraulicas, arcos, silos, chaminés,
torres, estruturas off-shore, ou em que se utilizam técnicas construtivas nao
convencionais, tais como formas deslizantes, balangcos sucessivos,
langamentos progressivos e concreto projetado, as condi¢gdes desta Norma
ainda sao aplicaveis, devendo no entanto ser complementadas e
eventualmente ajustadas em pontos localizados, por Normas Brasileiras
especificas.

Outra caracteristica importante da NBR6118 é que ela estabelece a relagao
agua/cimento maxima para cada classe de resisténcia do concreto e classe de
agressividade ambiental. Este fator se baseia na ideia de cumprir com as exigéncias
de durabilidade da estrutura.

Como forma de complementagdo da NBR 6118 e de expansdo do ja
abordado na primeira edicdo da NBR 12655, encontra-se a NBR 14931, que traz em

Seu eSCopo.

Esta Norma estabelece os requisitos gerais para a execuc¢ao de estruturas
de concreto. Em particular, esta Norma define requisitos detalhados para a
execugao de obras de concreto, cujos projetos foram elaborados de acordo
com a ABNT NBR 6118. Abrange requisitos para a execugdo de uma
estrutura, conforme definido em projeto. Se aplica a estruturas de concreto
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permanentes ou temporarias e também se aplica a execugédo de fundacgao
superficial, sapata, “radier”, sapata associada, blocos e vigas de fundacéo,
conforme definido em 3.1 a 3.7 e 3.30 da ABNT NBR 6122:1996. Nao
estabelece os requisitos para especificagdo, produgcdo e conformidade do
concreto, que devem seguir o que estabelece a ABNT NBR 12655. Nao se
aplica a producéo de elementos pré-moldados de concreto, que devem ser
executados de acordo com a ABNT NBR 9062. Nao cobre os requisitos
para a execugao de certos elementos de fundagdes profundas definidos em
3.8 a 3.21 da ABNT NBR 6122:1996. Nao cobre os requisitos para a
execugao de tirantes injetados que estdo normalizados pela ABNT NBR
5629. Nao cobre os requisitos para a execugdo de paredes-diafragma, de
paredes de contengdes com o uso de chumbadores ou concreto projetado,
bem como ndo se aplica para a execugdo de solo grampeado. Nao cobre
aspectos da execugdo relativos a seguranga do trabalho e a saude,
estabelecidos em regulamentos governamentais, normas regulamentadoras
e na ABNT NBR 12284.

A Norma de execugéo de estruturas NBR 14931 é considera como uma das
mais contemporaneas das normas brasileiras, com vistas a durabilidade e traz em
seu bojo cuidados que visam o melhor desempenho da estrutura e sua execugao
respeitando as propriedades do concreto.

Foi uma especificagado importante trazida pela NBR 14931, pois abordava as
necessidades de normatizagcdo e padronizacdo na época em que foi editada. No
entanto, como o passar de quase uma década, a construgao civil apresentou novas
necessidades de normatizagao e controle, e esta veio pela reedicdo da NBR12655
realizada no ano de 2015.

A NBR 12655 € aplicavel:

O concreto de cimento Portland para estruturas moldadas na obra,
estruturas pré-moldadas e componentes estruturais pré-fabricados para
edificagcbes e estruturas de engenharia. O concreto pode ser misturado na
obra, pré-misturado ou produzido em usina de pré-moldados. Esta Norma
estabelece os requisitos para: a) propriedades do concreto fresco e
endurecido e suas verificagbes; b) composicdo, preparo e controle do
concreto; c) aceitagdo e recebimento do concreto. Esta Norma se aplica a
concretos normais, pesados e leves. Esta Norma n&o se aplica a concreto
massa, concretos aerados, espumosos e com estrutura aberta (sem finos).
Exigéncias adicionais, estabelecidas em normas nacionais vigentes, podem
ser necessarias para: a) estruturas especiais, como: certos viadutos, vasos
sob pressao para usinas nucleares, estruturas maritimas e estradas; b) uso
de outros materiais (como fibras); c) tecnologias especiais (processos de
producdo) ou tecnologias inovadoras no processo de construgédo; d)
concreto leve; ) concreto projetado; f) concreto pré-moldado; g) pavimentos
e pisos de concreto.

Com base nas normas supracitadas, ainda € preciso observar alguns

requisitos, dois ensaios principais:
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« Ensaio de Consisténcia, visando assegurar a possibilidade de langamento do
concreto (preenchimento das formas)

e Ensaio de Resisténcia a compressdo axial aos 28 dias, no intuito de
comprovar o atendimento as premissas de projeto no que diz respeito a

seguranga estrutural.

Esses parametros devem ser avaliados e realizadas as medigdes necessarias
para que se libere a estrutura. Cada tipo de obra necessita de um tipo diferente de
concreto. Por isso, ao contratar o servigo de concreto usinado, é preciso especificar
qual tipo de utilizacédo sera feita do material, para que venha com as especificacbes
necessarias.

Acredita-se que a partir do conhecimento dos materiais e das misturas
realizadas, com apresentacdo dos testes realizados para cada tipo de
empreendimento, o risco de desenvolvimento de vicios e patologias na obra pode

ser reduzido a quase zero.

3.4 Estudo de Caso

Para esta pesquisa foram realizados testes ao controle tecnologico do
concreto, visando realizar uma comparagao entre a qualidade do produto que é
submetido ao controle tecnoldgico e os problemas que podem ser acarretados no
caso da inexisténcia do controle tecnologico do concreto.

Os testes foram realizados em uma empresa que tem como foco principal o
fornecimento de concreto e agregados. A referida empresa n&o tera o nome citado
nesta pesquisa pois ndo autorizou que a imagem da empresa estivesse vinculada ao
estudo. Vale ressaltar que ela atende o municipio de Caratinga e regido com seus
produtos e servigos.

E importante compreender que para a realizagdo de ensaios em laboratério
para testar a qualidade e composicdo do concreto usinado €& preciso seguir a
determinacao de diversas NBRs, conforme citam Kruguer e Grande:

Para a realizagdo destes ensaios, sao utilizadas as seguintes normas:
ABNT-NBR 7211/2005, Agregados para concretos, especificacdo; ABNT-
NBR 9935/1987, Agregados — terminologia; ABNT-NBR-NM 26/2001,
Agregados, - amostragem; ABNT NBR NM 248:2003 — Agregados -



29

Determinacdo da composi¢cao granulométrica; ABNT NBR NM ISO 3310-
1:1997 — Peneiras de ensaio - Requisitos técnicos e verificacdo - Parte 1:
Peneiras de ensaio com tela de tecido metalico

Foram realizados testes nos més de setembro de 2015, com 7 e 28 dias do

concreto fornecido. Inicialmente foi realizado um slump test para ver se estava com

a quantidade de agua adequada, ja que a agua é responsavel pela reagédo que faz a

‘pega” do concreto. Se nao colocada em quantidade certa, pode comprometer a

qualidade e resisténcia.

Sobre a questao da agua, Luiz Carlos de Almeida destaca:

Quase todas as &guas naturais sdo apropriadas para amassamento. E
necessario precaugao quanto as aguas de pantano e as de rejeito industrial.
A agua do mar € inadequada para estruturas de concreto armado e
protendido devido a corroséo provocada pelo teor de sal. O teor de agua do
concreto fresco é dado pelo fator agua-cimento, isto &, pela relagdo em
peso agua-cimento. Esta relagdo varia geralmente entre 0,3 e 0,6. Quanto
menor for o teor de agua, maior é a resisténcia do concreto e menor é a

trabalhabilidade.

ApOs esse primeiro teste, o concreto era colocado em uma forma, para se

realizar a moldagem e ficava na forma pelo periodo de 48 horas, e decorrido esse

periodo, seguia para o tanque de cura.

TABELA 1 — Resultado de Resisténcia com Controle Tecnoldgico Bem Executado

RESISTENCIAS COM 7 E 28 DIAS, COM O CONTROLE TECNOLOGICO ACOMPANHADO E BEM EXECUTADO

CONCRETO CIMENTO RESISTENCIA

DATA | CLIENTE | FCK | SLUMP | BRITA | TIPO MARCA QCTPD PECA DATA | 7 DIAS | DATA | 28 DIAS

09/set | OBRA1 25 9+-1 0/1 CPIII CAMPEAO 3 LAJE 16/set 17,2 07/out | 26,5 | 28,0
09/set | OBRA 2 25 12+-2 0/1 CPIlI CAMPEAO 3 LAJE 16/set 18,1 07/out | 25,4 | 27,8
09/set | OBRA3 20 9+-1 0/1 CPIII CAMPEAO 3 LAJE 16/set 13,6 | 07/out | 21,1 | 20,2
12/set | OBRA4 30 12+-2 0/1 CPllI CAMPEAO 3 ESTRUT. | 19/set | 20,5 10/out | 32,2 | 30,9
12/set | OBRAS 25 12+-2 0/1 CPlII CAMPEAO 3 PILAR 19/set 17,4 10/out | 29,2 | 26,6
15/set | OBRAG6 20 9+-1 0/1 CPIII CAMPEAO 3 LAJE 22/set 15,8 13/out | 21,7 | 22,0
17/set | OBRA7 20 9+-1 0/1 CPIII CAMPEAO 3 LAJE 24/set 14,2 15/out | 23,6 | 20,5
17/set | OBRAS8 20 9+-1 0/1 CPIII CAMPEAO 3 LAJE 24/set 14,5 15/out | 21,5 22,7
23/set | OBRAY9 30 12+-2 0/1 CPIII CAMPEAO 3 PISO 30/set | 21,7 |21/out | 33,4 | 30,2
23/set | OBRA 10 35 12+-2 0/1 CPIII CAMPEAO 3 LAJE 30/set 24,6 | 21/out | 39,3 | 37,2
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Os dados apresentados na tabela 1 demonstram que com o devido controle e
acompanhamento, o concreto apresenta os niveis estabelecidos pelas normas
técnicas, diminuindo o risco de patologias na execugao da obra.

Seguem os resultados dos testes realizados nos mesmos concretos cujo

controle e acompanhamento foram realizado no canteiro de obras:

TABELA 2 - Resultado de Resisténcia Sem Controle Tecnolégico Bem Executado

RESISTENCIAS COM 7 E 28 DIAS, SEM CONTROLE TECNOLOGICO OU CONTROLE TECNOLOGICO MAL EXECUTADO

CONCRETO CIMENTO RESISTENCIA
QTD 7
DATA |CLIENTE | FCK | SLUMP | BRITA | TIPO | MARCA CP PECA DATA | DIAS | DATA 28 DIAS
09/set | OBRA 1 25 9+-1 0/1 CPIll_ |CAMPEAO | 3 LAJE 16/set 9,8 07/out | 20,4 | 21
09/set | OBRA2 | 25 12+-2 0/1 CPIll |CAMPEAO| 3 LAJE 16/set 11 07/out | 21,5 | 23,2
09/set | OBRA3 | 20 9+-1 0/1 CPIll | CAMPEAO | 3 LAJE 16/set 8,6 07/out | 19,4 | 17,3
12/set | OBRA4 | 30 12+-2 0/1 CPIll |CAMPEAO| 3 ESTRUT. | 19/set | 14,4 | 10/out | 27,4 | 26,4
12/set | OBRA5 | 25 12+-2 0/1 CPIll |CAMPEAO | 3 PILAR 19/set | 10,5 | 10/out | 22 | 23,3
15/set | OBRA6 | 20 9+-1 0/1 CPIll | CAMPEAO | 3 LAJE 22/set 7,3 13/out | 16,6 | 17,4
17/set | OBRA7 | 20 9+-1 0/1 CPIll |CAMPEAO| 3 LAJE 24/set 8,1 15/out | 17,6 | 17,2
17/set | OBRA8 | 20 9+-1 0/1 CPIll | CAMPEAO | 3 LAJE 24/set 9,5 15/out | 18,3 | 18,5
23/set | OBRA9 | 30 12+-2 0/1 CPIll |CAMPEAO| 3 PISO 30/set | 15,3 | 21/out | 27,2 | 28,1
23/set |OBRA 10| 35 12+-2 0/1 CPIll | CAMPEAO | 3 LAJE 30/set | 19,5 | 21/out | 34,3 | 31,5

Observa-se no contido da tabela 2 a existéncia de uma diferenca consideravel
quanto ao nivel de resisténcia apresentado na amostra com controle tecnolégico
bem executado quando comparada com a amostra do concreto em que nao se
realizou o controle tecnoldgico.

E importante ressaltar que nestas amostras n3o foi realizado o controle
tecnolégico do concreto, podendo ter sido adicionado ao composto diferentes
substancias ou aditivos, o que compromete a resisténcia do mesmo.

O indice de resisténcia da amostra sem controle tecnolégico chega a
apresentar uma diferenca de 20% do que o da amostra com controle tecnolégico
realizado adequadamente. Outro fator que chama a atencdo é que dentro da
amostra da tabela 1, entre as 10 obras analisadas, ndo ocorre uma variagdo muito
significativa de uma para outra, enquanto nas amostras da tabela 2, percebe-se

variagbes que podem chegar a 50%.
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Sobre a resisténcia, Teixeira e Pelisser destacam:

A resisténcia do concreto € muito importante, pois significa sua capacidade
de resistir as solicitacbes previstas em projeto e estd diretamente
relacionada com a durabilidade do material frente a varios processos de
degradagdo que pode estar submetido. Demonstra a qualidade do concreto,
estando diretamente relacionada com a porosidade da estrutura da pasta de
cimento hidratada, e associada (utilizada para estimar) as demais
propriedades mecanicas do concreto, como modulo de elasticidade.

Destaca-se aqui uma terceira amostra, conforme dados descritos na tabela 3:

RESISTENCIAS COM 7 E 28 DIAS, CONCRETO VIRADO EM OBRA

CONCRETO CIMENTO RESISTENCIA
DATA | OBRA TRAGCO | SLUMP | BRITAS | TIPO MARCA C::TFPE PECA DATA | 7 DIAS DATA 28 DIAS
12/set | OBRA 1 1:3:4 13 0N CPIll CAMPEAO 3 LAJE 19/set 9,13 10/out 23,4 22,1
17/set | OBRA 2 1:3:4 18 01 CPIll CAMPEAO 3 LAJE 24/set 10,2 15/set 21,3 20,5
TRAGO 1:3:4 1 SACO DE 40 LITROS DE 3 BALDES DE 4 BALDES DE
CIMENTO AGUA AREIA BRITA

A resisténcia neste caso nao aparece pois eles produzem um trago mais alto
gue o necessario para chegar ao resultado do mais baixo, pois nunca tem o controle
correto sobre o concreto e seus materiais, exemplo: produzem o concreto de FCK 25
para chegar ao resultado de FCK 20.

Faria (2009) destaca que a ndo conformidade de fornecimento do concreto se
da apenas quando mais de 5% do volume entregue na obra ficam abaixo da
resisténcia de projeto (f). O autor destaca contudo que ha trabalhos de doutorado
que mostram que resultados até 10% abaixo do fi de projeto ndo merecem um
investimento maior com diagnostico, recalculo e todo o trabalho que envolve o
reparo. Desde que isso nao se repita com muita frequéncia na obra.

O problema de resisténcia € uma patologia que pode comprometer o
empreendimento, pois em caso de utilizacdo do concreto para um pilar de
sustentagcao, se a resisténcia for inferior ao padrao necessario, a estrutura podera
nao suportar o peso e ceder.

Por isso, acredita-se que é de suma importadncia para o empreendimento a
utilizacdo de concreto que tenha passado pelo controle tecnolégico realizado de

forma adequada, caso contrario, se o concreto ndo atender o padrdo exigido pela



32

obra, podera sofrer patologias que comprometerdo o empreendimento, gerando

riscos e custos ndo calculados.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

A construgao civil no Brasil € um segmento que vem crescendo nos ultimos anos e
oferece oportunidades de emprego e desenvolvimento financeiro e econdmico a
muitas familias.

Para que os empreendimentos sejam realizados dentro das normas € preciso
que se observe a questdo da qualidade e do controle das partes que estao
envolvidas no processo como um todo.

O controle tecnolégico do concreto é de suma importancia devido a
possibilidade de existéncia de vicios que venham causar problemas patologicos e
possam comprometer o andamento do empreendimento.

A existéncia de profissionais que compreendam a importancia do controle
tecnoldgico do concreto é fundamental para que o empreendimento seja de sucesso.

O controle deve ser realizado n&do somente na usinagem, mas no recebimento
no canteiro de obras deve-se observar como esta o material recebido, pois o
concreto usinado apresenta caracteristicas diferentes do concreto comum.

Com vistas a este problema, apurou-se como resultado da pesquisa que o
controle tecnologico do concreto pode auxiliar no controle da qualidade do material
utilizado, tendo respeitado os padrbes exigidos, evitando assim patologias como
problemas de resisténcia, para que assim nao ocorram problemas desnecessarios
Como riscos na execucao, retrabalho e custos extras para consertar os problemas

causados pelo material de ma qualidade ou mal uso.
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