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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo apresentar as particularidades do planejamento que antecedem a
execucdo da concretagem em estruturas de concreto armado, especificamente neste estudo sera
usado concreto dosado em central. O servico de controle tecnoldgico abrange diversas agdes
que envolvem planejamento e execugao, sendo estes primordial para a qualidade final de uma
estrutura. No servico de concretagem os materiais, ago e concreto, devem estar conforme com as
especificacdes do projeto estrutural, que podera ser avaliada mediante aos ensaios de abatimento
do tronco de cone e resisténcia a compressao. Mas o controle tecnoldgico ndo se limita aos
materiais, ele abrange tudo que se relaciona com o concreto, como posicionamento das armaduras
nas formas, regularidade e estanqueidade das férmas, quantidade de armadura, escoramento,
acesso, tipo de vibracdo e outros. Os instrumentos basicos para controle da qualidade sdo as
inspecoes e os ensaios. Pensando nestas verificacdes foi elaborado um roteiro com a finalidade
de auxiliar com efici€ncia os profissionais, identificando a correta execugao dos servigos feitos
na obra, para que além da qualidade e controle dos servigos, no dia da concretagem nao haja
ociosidade por parte da producdo, ou tenham que interromper a concretagem para efetuar
qualquer tipo de reparo. O planejamento prévio evita que as decisdes sejam tomadas no canteiro
de obras. A revisdo bibliogrifica, e o acompanhamento dos servi¢cos no canteiro de obras,
permitiram a organiza¢do quanto ao planejamento que vem para agregar qualidade na execugdo

de estruturas em concreto.

Palavras-chaves: Estruturas de concreto. Planejamento. Ensaios tecnoldgicos. Processos cons-

trutivos.
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ABSTRACT

The objective of this work is to present the particularities of the planning that precede the
execution of concreting in reinforced concrete structures, specifically in this study will be
used concrete dosed in central. The technological control service encompasses several actions
involving planning and execution, these being paramount to the final quality of a structure. In the
concreting service, the materials, steel and concrete, must comply with the specifications of the
structural design, which can be evaluated through the tests of cone truss rebound and compressive
strength. But the technological control is not limited to materials, it covers everything that relates
to concrete, such as positioning of the reinforcement in the formwork, regularity and tightness
of the forms, amount of reinforcement, shoring, access, type of vibration and others. The basic
instruments for quality control are inspections and trials. In the light of these verifications, a
script was drawn up in order to help efficiency professionals, identifying the correct execution
of the services made in the work, so that in addition to the quality and control of the services,
on the day of concreting there is no idleness on the part of the production, or That interrupt
the concreting to make any kind of repair. Pre-planning prevents decisions being taken at the
construction site. The bibliographic review and the follow up of the services at the construction

site allowed the organization to plan the quality of the execution of concrete structures.

Key-words: Concrete structures. Planning. Technological tests. Constructive processes.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O concreto € um material composto por dgua, cimento e agregados. Quando trabalha em
conjunto com uma armadura de ago, denomina-se concreto armado e € este o material estrutural

mais utilizado nas obras brasileiras.

O diferencial deste material estd justamente na reunido da propriedade de resisténcia a
tracdo do aco com a resisténcia a compressdo do concreto, que se complementam dando forma a
edificios resistentes e estaveis. Além disso, o concreto € um material moldavel, quando fresco,

ao qual € possivel impor os mais variados formatos.

Segundo Xavier e Chequetto (2010), inicialmente o concreto foi empregado apenas em
embarcagdes e tubulagdes hidrdulicas; posteriormente passou a ser utilizado em edificacoes,
sobretudo apds o sucesso obtido por Hennebique, ao projetar e construir o primeiro edificio em
concreto armado. Edificio este de sete andares localizado na Franca, existente desde 1901 como

mostra a Figura 1.

Figura 1: Edificio Hennebique. Rue Danton n.1. Quartier Latin, Paris, 1901.
FONTE: HELENE; ANDRADE, 2010.

Houveram muitos avangos na tecnologia das estruturas de concreto armado sob todos

os aspectos, destacando-se o cdlculo, a execucdo e o préprio material. E esta evolu¢do também
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trouxe a necessidade de se ter um conhecimento maior sobre estes aspectos para garantir a

qualidade e durabilidade das estruturas.

Mesmo com préticas construtivas muito difundidas, ainda hoje ha necessidade de se
discutir sobre o controle tecnoldgico das estruturas de concreto em virtude dos inlimeros casos

de manifestagdes patoldgicas em edificagdes com poucos anos de uso.

O servico de controle tecnoldgico abrange diversas acdes que envolvem planejamento,
execucdo e manutencdo das estruturas. Tendo em vista que em pequenas obras, 0s maiores
problemas decorrem do processo executivo que mantém alguns vicios construtivos. Destaca-se
neste trabalho o controle tecnolégico da execugdo do concreto, ou seja, das atividades ligadas ao

servi¢o de concretagem dos elementos estruturais.

O concreto pode ser produzido em obra ou em centrais dosadoras, os concretos usinados.
Nesta segunda modalidade ha o diferencial do transporte do concreto até a obra e os equipamentos
utilizados para lancamento do concreto nas formas. Além disso, exclui-se o servi¢o de producdo
do material mas acrescenta-se os procedimentos para aceitacdo do concreto. Neste estudo,
aborda-se o controle tecnoldgico do servigo de concretagem para a modalidade de concreto

dosado em central, que € pratica comum mesmo nas pequenas obras.

Os instrumentos basicos para controle da qualidade sdo as inspecOes € 0s ensaios,
mas sem que se compreenda o que os resultados dos ensaios significam para a estabilidade e
durabilidade das estruturas, e sem saber o que se deve verificar em obra, o procedimento perde o

sentido.

No servico de concretagem os materiais, aco e concreto, devem estar conforme as
especificagdes do projeto estrutural, como a resisténcia a compressiao do concreto que pode
ser avaliada mediante ensaio. Mas o controle tecnoldgico ndo se limita aos materiais, ele deve
abranger também tudo que se relacionar com o concreto, como posicionamento das armaduras
nas formas, regularidade e estanqueidade das formas, quantidade de armadura, escoramento,

acesso, tipo de vibracdo a ser usado, quantidade de pessoal, entre outros.

Essencial para garantir a qualidade da obra, o servigco de controle tecnolégico de concre-
tagem deve existir em todas as obras para um maior aproveitamento da produtividade, maior
eficiéncia no consumo de materiais, diminuindo-se o desperdicio, e também maior economia no
empreendimento. Mas, o que se percebe nas obras de menor vulto é que todos estes requisitos
geralmente é deixado em segundo plano, seja por desconhecimento, falta de planejamento que
leva a indisponibilidade do tempo necessdrio para que haja a verificacdo dos requisitos propostos

antes de receber a concretagem.

A inexatiddo que acontecer neste periodo de construcao, podera originar alguns prejuizos
futuros, e a reversdo, nestes casos, pode ser onerosa tanto para a construtora quanto para o

responsavel técnico.

O que se objetiva neste trabalho €, além de mostrar a grande importancia do controle
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tecnoldgico dos servicos de concretagem, propor um roteiro pratico de controle tecnolégico do

servi¢o de concretagem para ser empregado pelos profissionais nas pequenas edificagdes.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GERAL

Propor um roteiro prético para controle tecnolégico do servico de concretagem, no
caso de concreto produzido em centrais dosadoras, para ser empregado pelos profissionais nas

pequenas edificagdes de modo a agregar qualidade as estruturas de concreto armado.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Destacar os requisitos de qualidade e desempenho que as estruturas devem apresentar no

decorrer de sua vida util.

e Apresentar quais sao os servigos a serem englobados no controle tecnoldgico do servigo
de concretagem, para concreto dosado em central, destacando os requisitos ou parametros

de qualidade esperados para estes.

e Discorrer sobre as técnicas de execucgdo dos servicos ligados a concretagem dos elementos
apresentando, conforme o servico, materiais, equipamentos e acessorios que facilitem sua

realizacdo e que ajudam obter o padrao de qualidade requerido.

e Elaborar roteiro, composto por listas de verificacdes, para que se possa instrumentar o
controle tecnolégico do servico de concretagem das estruturas de concreto armado de

pequeno porte.

O controle tecnoldgico, necessdrio a manutencido da qualidade nas obras, promove
também economia de materiais tornando a constru¢ao mais sustentdvel, e reduz a ociosidade de

producdo, elevando a produtividade o que gera beneficios econdmicos.

O planejamento do controle do servigo de concretagem leva também seguranca ao
canteiro de obras, preservando a seguridade dos funciondrios, uma vez que se integra ao sistema

a organizacdo e limpeza do canteiro para assegurar a mobilidade de equipamentos e mao-de-obra.

Tendo por objetivo a qualidade quanto ao desempenho e durabilidade, o controle tecno-
l6gico é também instrumento de divulgacdo da correta prética construtiva, ajudando a eliminar

velhos vicios de constru¢do muito comuns nas obras de pequeno porte.
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1.3 METODOLOGIA

Vendo que o controle tecnoldgico da concretagem € essencial para agregar qualidade
as estruturas de concreto, o engenheiro civil deverd ser capaz de dominar as técnicas e os
métodos construtivos, como também ter capacidade de adaptar procedimentos para alcancar

satisfatoriamente os resultados pretendidos.

Este trabalho compde-se de uma revisdo bibliografica sobre o controle tecnoldgico da
concretagem de concretos usinados em obras de pequeno porte, para que se possa elaborar
um plano de concretagem que contribua para a qualidade do servico. Serdo consultados livros,
dissertagdes, artigos e demais trabalhos académicos de publicac¢do nacional e internacional para

fomentar a pesquisa tedrica e o conhecimento.

Somando-se a revisdo bibliogréfica, afim, de analisar as praticas usuais construtivas,
propde-se acompanhamento em obra dos servigcos preliminares a concretagem; da realizacao
dos ensaios para recebimento e aceitacdo do concreto - Abatimento do tronco de cone (Slump
test) e Ensaio de compressdo axial do concreto; execu¢do da concretagem propriamente dita

(lancamento e adensamento do concreto nas formas); e os procedimentos de cura do concreto.

Ap6s levantamento e estudo dos dados coletados, procederd a anélise e elaboracdo do
roteiro pratico para controle tecnoldgico do servigo de concretagem de concretos usinados em

edificagdes de pequeno porte.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Capitulo 1. Este capitulo é destinado as consideragdes iniciais, uma breve contextualiza-
cdo sobre o tema, bem como a apresentacdo da justificativa, objetivos, metodologia e a estrutura
do trabalho.

Capitulo 2. Constitui o capitulo de fundamentacgdo tedrica, onde serd abordado sobre o
controle tecnoldgico, assim como os requisitos de qualidade de acordo com o normatizado pela

Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.

Capitulo 3. Constitui o capitulo de fundamentacgdo tedrica dos servigos preliminares a

concretagem.

Capitulo 4. Apresenta-se neste capitulo os dados coletados mediante acompanhamento
realizado em obra, com documentacdo, imagens, resultados de testes feitos in loco e em labora-
torio.

Capitulo 5. Apresenta-se a andlise e discussdo sobre a teoria revisada e a pratica assistida.

Apresenta-se também, o roteiro pratico para controle tecnoldgico do servico de concretagem.

Capitulo 6. Este capitulo é destinado as conclusdes e ponderacdes finais.
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2 CONTROLE TECNOLOGICO

2.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A finalidade do Controle Tecnolégico € obter a qualidade da peca a ser concretada, de

modo que ela alcance o desempenho esperado e que apresente também durabilidade.

Quanto aos requisitos de qualidade a norma ABNT NBR 15575:2013, traz exigéncias

quanto ao desempenho das edifica¢des residenciais, o que vem agregar qualidade as construgoes.

A norma supracitada estipula a vida util e exigéncias para que todo o sistema se apresente
perfeito sem deformacdes excessivas. E uma norma voltada até para o consumidor, como uma

defesa em frente a construcao civil.

Diferente do que se acredita e usualmente se pratica nas pequenas obras, o controle

tecnoldgico das estruturas de concreto ndo se limita a verificagio da resisténcia a compressao.

2.2 CONTROLE DE MATERIAIS COMPONENTES DO CONCRETO

Para o controle do recebimento de materiais poderd ser analisado o cadastro de forne-
cedores (histérico), inspecao visual mais as formas geométricas, a execucao de ensaios, etc. A
norma ABNT NBR 12655:2015, fala sobre o preparo, controle, recebimento e aceitacdo dos

materiais, que podera ser consultada sobre alguns requisitos bdsicos.

De acordo com a norma citada acima, os materiais componentes do concreto nao podem
conter substancias prejudiciais em quantidades que possam comprometer a durabilidade do
concreto ou causar corrosao da armadura e devem ser adequados para o uso pretendido do

concreto.

THOMAZ (2001), desta que:

"As propriedades tecnoldgicas dos materiais obviamente s6 poderdo ser cons-
tatadas mediante realiza¢do de ensaios. Todavia, através de inspe¢ao visual
e algumas medi¢des muito simples, diversas caracteristicas dos produtos po-
derdo ser avaliadas: regularidade geométrica, integridade, defeitos no acaba-
mento."(THOMAZ, 2001; p.385)

Ao contrario do que ocorre no Brasil, ¢ comum verificar-se nos canteiros de obras da
Europa pequenos laboratoérios providos de instrumental simples e relativamente barato: pequena

prensa, pequena estufa, balancga, trenas, paquimetros, lupas. (LOTURCO, 2009)
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2.2.1 CIMENTO

O concreto € obtido por meio da mistura adequada de cimento, agregado mitdo, agregado

graido e dgua, que serdao abordados a seguir.

O cimento portland € um p6 fino com propriedades aglomerantes, aglutinantes ou ligantes,

que endurece sob a¢do da dgua.

Existem no Brasil vérios tipos de cimento portland, diferentes entre si,principalmente
em funcdo de sua composi¢cdo. Os principais tipos oferecidos no mercado, ou seja, os mais
empregados nas diversas obras de constru¢do civil estdo na tabela 1, realizado pela Associacdo
Brasileira de Cimento Portland - ABCP.

Tabela 1: Tipos de cimentos fabricados no Brasil

Nome Técnico Identificacao do Tipo de Classe
CPI-25
Cimento Portland Cimento Portland Comum CP 1-32
Comum CP I-40
. CP I-S-25
Cimento Portland Comum
com adicdo CPI-5-32
CP I-S-40
Cimento Portland Composto CP II-E-25
Cimento Portland com escoria CPII-E-32
Composto CP II-E-40
Cimento Portland Composto CPII-Z-25
com pozolana CPII-Z-32
CP II-Z-40
. CP II-F-25
imento Portlan <
Cimento Cc(>)1:[n afﬂcfl: 1rComposto CPII-F-32
CP II-F-40
CP III-25
Cimento Portland de Alto-forno CP III-32
CP I11-40
. . CP IV-25
Cimento Portland Pozolanico CPIV-32
Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial CP V-ARI
Sigla e classe dos tipos originais acrescidos do
Cimento Portland Resistente a Sulfatos sufixo RS. Exemplo: CP I-32RS, CP II-F-32RS,

CP III-40RS, etc.

Sigla e classe dos tipos originais acrescidos do
Cimento Portland de baixo calor de hidratacio sufixo BC. Exemplo: CP I-32BC, CP II-F-32BC,
CP III-40BC, etc.

. CPB-25
Cimento Portland Clment(;lz);ﬂla;r;(li branco CPB-32
Branco ) CPB-40
C1ment~0 Portland branco CPB
nao estrutural

Cimento para pogos petroliferos CPP - classe G

Fonte: (ABCP, 2002).

Sao algumas caracteristicas do cimento quanto a sua composi¢cao segundo Laporte
(2012):
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"O cimento Portland é um aglomerante hidraulico produzido pela moagem
do clinquer, que consiste essencialmente de silicatos de cdlcio hidrdulicos,
usualmente com uma ou mais formas de sulfato de cdlcio como um produto de
adi¢do. Os clinqueres sdo nédulos de 5 a 25 mm de diametro de um material
sinterizado, produzido quando uma mistura de matérias-primas (farinha) de
composi¢io pré-determinada € aquecida a altas temperaturas."(LAPORTE,
2012; p.76)

2.2.2 AGREGADOS GRAUDOS E MIUDOS

Segundo LAPORTE (2012), "agregado é um material granular sem forma ou volume de-
finido, de atividade quimica geralmente inerte. Constituido de dimensao e propriedade adequada

para a producdo de argamassa e concreto."

Os agregados devem ser armazenados separadamente em fun¢do da sua granulometria,de
acordo com as classificagdes indicadas na ABNT NBR 7211:2009.

"Os agregados para uso em concreto e/ou argamassas que estao sujeitos a ume-
decimento, incluindo a exposicao a atmosfera imida ou contato com solo imido,
nao devem conter qualquer material deleteriamente reativo com os dlcalis do
cimento em uma intensidade suficiente para causar uma expansio da argamassa
e/ou concreto, exceto nos casos em que o cimento empregado contiver menos
que 0,6 % de equivalente alcalino expresso em Na20 e for adicionado de subs-
tancias que comprovadamente previnam a expansdo prejudicial devido a reacio
alcali-agregado”. (ABNT NBR 7211:2009; p.3)

As Figuras 2 e Figura 3 ilustram, respectivamente, areia natural como agregado miido e

pedra britada como agregado graido.

Figura 2: Pedra britada
DISPONIVEL EM: (http://www.ecivilnet.com/dicionario/o-que-e-pedra-britada.htm)
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Figura 3: Areia Natural
DISPONIVEL EM: (http://www.cimentoitambe.com.br/areia-natural-ou-artificial)

A granulometria de um agregado tem grande influéncia sobre a qualidade dos concretos
e argamassas, tanto no estado plastico (trabalhabilidade), como apds o endurecimento. Quanto a
sua granulometria em agregados graudos ou miudos. O agregado mitdo tem didmetro maximo
igual ou inferior a 4,8 mm que geralmente s@o areias naturais ou artificiais. O agregado gratido
tem didmetro minimo superior a 4,8 mm. No Brasil sdo adotados como agregado graido as

rochas britadas e seixos rolados.

Para os agregados middos e graidos, a norma ABNT NBR 7211:2009, exige os seguintes
ensaios de qualidade: determinacio da granulometria e sua forma; indice de desgaste por abrasao;
quantidade das substancias nocivas; durabilidade; teor de particulas leves; umidade total, entre

outras propriedades fisicas ou mecanicas.

Segundo LAPORTE (2012), "A evolugdo da tecnologia do concreto e o concreto de
alto desempenho tém exigido dos Engenheiros um estudo mais aprofundado dos agregados."No
agregado mitido, hd o fendmeno do inchamento. A medida que aumenta a umidade, a massa
unitdria cai até um minimo, subindo a seguir. E necessério determinar este teor de umidade e
corrigir a quantidade de dgua a ser usada no concreto ou argamassa, para se obter a resisténcia

desejada.

2.2.3 AGUA

A 4gua é um dos componentes mais importante na construcao civil, para produgdo de

concreto e argamassa, ¢ um material que influencia diretamente na qualidade e seguranca da
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obra.

"De maneira geral, este precioso liquido ndo € visto e nem tratado como material
de construgdo. Nas composicdes de custos de servicos de engenharia néo se
inclui o item dgua, mesmo sabendo-se que, para a confeccio de um metro
cubico de concreto, gastam-se em média de 160 a 200 litros."(LAPORTE, 2012;
p. 102)

Ainda de acordo com o autor citado, "A dgua do mar, pluviais procedentes de terrenos
nao calcdrios, as 4guas com matérias quimicas ou organicas atacam, desagregam ou decompoe

os aglomerantes, por isso devem ser excluidas da preparacao do concreto."

De acordo com a norma ABNT NBR 12655:2015, a d4gua destinada ao amassamento do
concreto deve ser armazenada em caixas estanques e tampadas, de modo a evitar a contaminagdo

por substincias estranhas.

As impurezas e os sais encontrados nas dguas, quando em excesso, vem a ser nocivos

para os aglomerantes utilizados na preparagcdo de concretos.

2.3 CONTROLE DA QUALIDADE DO SERVICO

Considerando a disponibilidade de um projeto com padrao técnico adequado, com todos
os elementos necessdrios, 0 que se tem que preocupar € com a mao-de-obra. Além de todo
cuidado da boa técnica de execugdo do servico, a boa pratica vai depender de quem executa.
Ja os ensaios € que dardo as referéncias de valores do que é bom e do que ndo €, os ensaios

fornecem valores minimos, onde se tem ou ndo o padrdo de qualidade.

Para THOMAZ (2001), um profissional bem treinado deve detectar, caminhando, a
declividade de um piso com o olhar atento, a diferenga de bitola ou o desvio de um arestamento
ou requadramento em relacdo ao angulo reto. Na busca da qualidade, esses profissionais deverdo

ser preparados, para ver os defeitos e também preveni-los.

"As inspecdes deverdo ser executadas de forma educada e colaborativa. De
forma alguma, o pessoal da producao, ou mesmo o engenheiro residente, de-
vera considerar o "inspetor"um inimigo. Além disso, as inspecdes deverdo ser
planejadas com critério, para que ndo venham a atrapalhar a producédo. Esta
atividade, mais do que "analisar o que foi feito errado", tem como maior sentido
"prevenir o que pode vir a ser feito de forma errada". Exemplificando, falhas
detectadas na concretagem da estrutura do primeiro pavimento tipo, ndo devem
ser repetidas nos andares seguintes."(THOMAZ, 2001; p. 392)

O controle da qualidade dos servicos, deverd ser procedido com base nos projetos
executivos, que sao as plantas, memoriais, paginacio de pisos e de alvenarias e etc. Sao os
procedimentos como: armacao das formas; posicionamento das armaduras; acesso e organiza¢ao
do canteiro de obra; escoramento; pedido e aceita¢do do concreto dosado em central; lancamento

e adensamento do concreto, entre outros.



Capitulo 2. CONTROLE TECNOLOGICO 24

2.4 ENSAIOS TECNOLOGICOS DO CONCRETO

2.4.1 ENSAIO DE ABATIMENTO DO TRONCO DE CONE

Sendo as principais caracteristicas do concreto fresco, a consisténcia, a trabalhabilidade

e homogeneidade, devem ser verificadas conforme as especificagdes do projeto.

Antes que seja feito o langamento do concreto, faz-se necessario uma anélise da consis-
téncia do mesmo, que tem o objetivo de determinar a trabalhabilidade e controlar o efeito da

relacdo dgua e cimento no concreto.

A trabalhabilidade depende também de caracteristicas da obra e dos métodos adotados

para o transporte, langamento e adensamento do concreto.

Segundo CHUST & RODRIGUES (2014), a trabalhabilidade de um concreto, assim
como sua consisténcia, depende da granulometria dos materiais sélidos, da incorporagdo de

aditivos e, principalmente, do fator 4gua e cimento.

Um ensaio simples, de grande importincia e obrigatdrio € o ensaio de abatimento do
tronco de cone ou slump test, que avalia a trabalhabilidade do concreto. Os equipamentos
utilizados neste teste sao: um molde tronco-cOnico, uma gola, uma haste metélica, uma concha e

uma base.

Este ensaio € regulamentado pela norma ABNT NBR NM 67:1998, que rege da seguinte

forma a realizacdo deste ensaio:
e Coletar diretamente da calha do caminh@o uma amostra de aproximadamente 30 litros de
concreto, depois de descarregado pelo menos 0, 5m3 ;
e Colocar a amostra em um carrinho e misturar para assegurar a homogeneidade;

e Colocar o cone sobre a placa metdlica nivelada, apoiando firmemente os pés sobre as abas

inferiores do cone;

e Preencher o cone com a primeira camada de concreto e aplicar 25 golpes com a haste,
atingindo a parte inferior do cone. Preencher com mais duas camadas, cada uma golpeada

25 vezes e sem penetrar a camada inferior;
e Retirar o excesso de material da dltima camada com a régua, alisando a superficie;
e Icar o cone verticalmente, com cuidado;

e Colocar a haste sobre o cone invertido ao lado da massa abatida, medindo a distancia entre

o topo do molde e o ponto médio da altura do tronco de concreto moldado.

A Figura 4 mostra a técnica utilizada para fazer o ensaio.
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Figura 4: Ensaio de slump test
DISPONIVEL EM:
(http://www.clubedoconcreto.com.br/2013/08/afinal-slump-test-para-que.html)

As tabelas 2 e 3 apresentam a classificacdo do concreto segundo o valor em centimetros

do abatimento do slump test, quanto a tipologia da obra e a consisténcia.

Tabela 2: Classificacdo das consisténcias do concreto

Consisténcia | Abatimento (cm) Aplicacao
Pré-fabricados, concreto massa, concreto

Seca Oa2 protendido, vibracdo normal, adensamento
manual, concreto autoadensavel.

Firme 2a5

Média 5al2

Mole 12a8

Fluida 18 a25

Para evitar misturas com consisténcia seca ou muito fluida, recomenda-se as faixas de

FONTE: LAPORTE, 2012.

abatimento apresentadas na Tabela 3 para as obras mais correntes.

Tabela 3: Classificagcdo das consisténcias do concreto

Tipos de construcao

Abatimento (cm)

Fundacdes, tubuldes, paredes grossas

3al0

Vigas, lajes, paredes finas 5al0
Pavimentos 3as
Obras macigas 2a5

FONTE: LAPORTE, 2012
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2.4.2 ENSAIO DE RESISTENCIA A COMPRESSAO

Ao controle tecnoldégico também se atribui 0 mérito da amostragem de corpos de prova.
Sendo a principal caracteristica do concreto € a resisténcia a compressdo, que € determinada pelo
ensaio de corpos de provas submetidos a uma carga gradual até atingir sua resisténcia a maxima.

A resisténcia a compressao deve ser relacionada a idade de 28 dias. (ABESC, 2007)

"Em geral as operagdes de controle da resisténcia a compressiao do concreto
sdo entendidas como operagdes de controle de qualidade do concreto. Essa
interpretac@o se deve ao fato desses procedimentos estarem fundamentados num
conceito estatistico, em varidveis aleatérias e continuas, com amostragem e
ensaios padronizados, similar 4 metodologia utilizada para controle de qualidade
de produtos na industrias."(HELENE & PACHECO, 2013; p. 3)

Segundo HELENE & PACHECO (2013), a resisténcia a compressao de referéncia do
concreto para fins de introdu¢do da seguranga no projeto estrutural e para fins de controle, é
obtida através da tensdo e ruptura 4 compressao axial de um cilindro de concreto, que deve ter
altura igual ao dobro do diametro, que por sua vez pode ser de 10 cm, 15 cm, 20 cm, 25 cm, 30

cm, ou 45 cm.

Este ensaio € feito através de amostras de concreto fresco, que sdo moldados em cilindros
metélicos com diametro e altura especificos da norma ABNT NBR 5738:2003, onde também

especifica a moldagem.
1. Nao € permitido retirar amostras, tanto no principio quanto no final da descarga da
betoneira;
2. A amostra deve ser colhida no ter¢co médio do caminhao-betoneira;

3. A coleta deve ser feita cortando-se o fluxo de descarga do concreto, utilizando-se para

issoum recipiente ou carrinho-de-mao;

4. Deve-se retirar uma quantidade suficiente, 50 % maior que o volume necessario, € nunca

menor que 30 litros.

Em seguida, a amostra deve ser homogeneizada para assegurar sua uniformidade. A

moldagem deve respeitar as seguintes orientacoes:

1. Nos corpos de prova (100 mm x 200 mm) sdo aplicados 12 golpes em cada camada,

totalizando duas camadas iguais e sucessivas.

2. Nos corpos de prova (150 mm x 300 mm) sdo aplicados 25 golpes em cada camada, com a
haste, totalizando trés camadas iguais e sucessivas. Estes golpes sdo aplicados da maneira

mais uniforme possivel;
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3. Deixar os corpos-de-prova nos moldes, sem sofrer perturbacdes e em temperatura ambiente

por 24 horas;

4. Ap6s 28 dias, os corpos de provas sao submetidos a compressao, (ABESC, 2007).

A figura 5 mostra a técnica utilizada para fazer o ensaio.

Figura 5: Moldagem de corpos de prova
DISPONIVEL EM: (https://www.ufrgs.br/eso/content/?p=992)

A norma ABNT NBR 5739: 2007, estabelece o método de ensaio pelo qual devem ser

ensaiados a compressdo os corpos-de-prova cilindricos de concreto.

Segundo CHUST & RODRIGUES (2014), para avaliar a resisténcia de um concreto a
compressdo, € necessario realizar um certo numero de corpos de provas. Os valores da resisténcia
proporcionados pelos distintos corpos de prova sao mais ou menos dispersos, variando de uma

obra a outra e também de acordo com o rigor com que se confecciona o concreto.

Abaixo a Tabela 4 serve de base para referenciar o nimero de golpes e a quantidade de

camadas de acordo com o cilindro.

Tabela 4: Numeros de golpes e camadas

Molde Tipo de N°de | N°de golpes
adensamento | camadas | por camada
Cilindrico Manual 4 30
(I5x30)cm Vibrado 2 -
Cilindrico Manual 2 15
(10 x 20) cm Vibrado 1 -
Prismatico Manual 2 128
(15x15x50)cm Vibrado 1 -

FONTE: LAPORTE 2012
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3 O SERVICO DE CONCRETAGEM

3.1 SERVICOS PRELIMINARES

Os servigos preliminares que antecedem a concretagem sao as verificacdes e execugao
de alguns itens de extrema importancia, para que o resultado final da peca a ser concretada esteja

dentro dos parametros estabelecidos pelas normas regulamentadoras.

3.1.1 MONTAGEM DAS FORMAS

A qualidade de uma estrutura de concreto depende principalmente da qualidade do
projeto e da qualidade das formas e cimbramentos; a rigidez dos cimbramentos e das formas;
sua forma geométrica; medidas dos vaos de lajes; prumo dos pilares e a exatidao dos moldes,
todos estes requisitos implicaram na qualidade dos servigos de alvenarias, revestimentos, pisos,

caixilhos e demais itens da obra.

"O concreto tem a caracteristica de ser molddvel na forma que se deseja. Isso
s6 € possivel com um molde, ou seja, a forma. Cada vez mais o custo da
forma € item decisivo no custo do concreto armado. Todavia, por razdes que
desconhecemos, o assunto forma € o menos estudado dos assuntos tedricos
sobre o célculo de concreto armado."(CAMPOS & MARCHETTI, 2015; p.
243)

Para garantir tal qualidade, a montagem da forma deve estar conforme indicado no
projeto, a posi¢do e medidas devem ser conferidas, a inspe¢ao de emendas verificadas, a limpeza e
estanqueidade da formas devem ser feitas na manutencdo preventiva, e se tratando de manutengao
corretiva nas formas, além dos reparos e reforcos, a substituicdo quando necessdria deve ser
imediata, bem como os escoramentos que deverdo suportar as cargas aplicadas, e o travamento
das formas, este evita o vazamento da pasta de cimento e também flechas excessivas que podem
comprometer o desempenho da estrutura, (LOTURCO, 2012).

Segundo Thomaz (2001), as principais exigéncias de um sistema de formas para concreto
armado sdo: rigidez, durabilidade, quantidade de reaproveitamento, peso da pecas, facilidade de
montagem de desmontagem, tolerancias dimensionais das pecas e regularidade geométrica dos

moldes.

3.1.2 ESCORAMENTO

De acordo com a norma ABNT NBR 14931: 2004, o escoramento deve ser projetado de

modo a ndo sofrer, sob a acao de seu proprio peso, do peso da estrutura e das cargas acidentais
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que possam atuar durante a execugdo da estrutura de concreto, deformagdes prejudiciais ao

formato da estrutura ou que possam causar esfor¢os nao previstos no concreto.

A mesma norma diz quanto a sua constru¢do, que o escoramento deverd ser bem travado,
para evitar possiveis recalques, e que permita o trafego fluente para os funciondrios dentro da
obra, e que a quantidade de escoramento é de suma importincia para a estrutura. Sendo que
nenhuma carga deve ser imposta e nenhum escoramento removido de qualquer parte da estrutura
enquanto ndo houver certeza de que os elementos estruturais € o novo sistema de escoramento
tenham resisténcia suficiente para suportar com seguranca as acdes a que estardo sujeitos. Como
na Figura 6.

Figura 6: Escoramento (cimbramento)
FONTE: CAMPOS & MARCHETTI, (2015)

De acordo com CAMPOS & MARCHETTI (2015), os escoramentos podem ser feitos
com:

e Estruturas de madeiras;
e Estruturas de aco;

e QOutros materiais resistentes.

Ainda ressalta que acidentes por vezes acontecem em grandes obras, por deficiéncia de

projeto das estruturas provisorias.
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3.1.3 ARMADURAS

A aplicacdo do ago nas estruturas de concreto deverd estar de acordo com o projeto
estrutural. Deve-se verificar na armacao: se as barras de aco estdo conforme projeto (tamanho,
bitola, posicdo, quantidade), a rigidez na montagem e se os espacadores sao suficientes e bem
distribuidos para garantir o cobrimento de concreto e evitar o contato da armag¢do com a férma.
A colocagdo de espacadores ou distanciadores garante que a armadura fique bem centralizada
dentro da forma. (ABESC, 2007)

De acordo com a norma ABNT NBR 14931: 2004, durante o langamento do concreto,
todas as armaduras deve se manter na posicdo estabelecida, conservando-se inalteradas as

distancias das barras entre si com relacdo as faces internas das formas.

As armaduras deverdo estar livres de oxidacdes e gorduras a fim de garantir boa aderéncia
ao concreto. Todas estas checagens devem ser efetuadas antes do fechamento das formas,
evitando assim qualquer atraso na programacao da concretagem, o que garante maior estabilidade

estrutural e menor fissuragdo e maior estanqueidade.

3.1.4 ACESSO E DISPOSICAO DO CANTEIRO

Neste caso, sendo o concreto dosado em central, € preciso facilitar o trafego de caminhdes,
dentro ou fora do canteiro, de tal forma que ndo haja impedimento na entrada de um e saida de
outro. Em caso de concretagem em lajes, € necessdrio que se faca caminhos entres as lajes para
evitar o contato com as armaduras. O lugar de descarga deve estar localizado em um ponto com

mais facilidade de acesso, para evitar atrasos e perda do concreto. (ABESC, 2007)

Segundo a norma ABNT NBR 14931: 2004, o espacgo destinado ao canteiro da obra
deve estar de acordo com as caracteristicas da construcdo a ser realizada, sendo previsto o
correto armazenamento de materiais e equipamentos, bem como as instalacdes necessdrias para
escritorios e dependéncias para a permanéncia de operdrios durante a execugdo da obra, de
acordo com as normas de seguranca NR 18 e de canteiro ABNT NBR 12284: 1991.

A NR 18 fala sobre as dreas de vivéncia e dos reuisitos que os canteiros de obras devem

dispor como:

e Instalacoes sanitdrias;

Vestiario;

Alojamento;

Local de refeicdes;

Cozinha, quando houver preparo de refeigdes;
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e Lavanderia;
e Area de lazer;

e Ambulatério, quando se tratar de frentes de trabalho com 50 (cingiienta) ou mais trabalha-

dores.

Ainda diz que toda "area de trabalho deve ser previamente limpa, devendo ser retirados ou
escorados solidamente drvores, rochas, equipamentos, materiais € objetos de qualquer natureza,

quando houver risco de comprometimento de sua estabilidade durante a execugao de servico."

3.1.5 EQUIPAMENTOS E FERRAMENTAS

Antes do dia da concretagem, € necessario o planejamento da equipe responsdvel, inde-
pendente da construgdo ser pequena ou de grande porte, uma organizacao de pessoal sempre fard
com que a execuc¢do do servico se desenvolva com mais facilidade. Instruir ou fazer treinamento

das equipes fard com que esta obra tenha maior controle de qualidade.

Antes de receber a concretagem, deve-se verificar as condi¢cdes dos equipamentos dis-
poniveis no local de trabalho e sua adequabilidade ao volume de concreto a ser produzido e
transportado, inclusive equipamentos de seguranca de trabalho como os IPIs de acordo com a
NR 18.

A Norma Regulamentadora - NR 18 "estabelece diretrizes de ordem administrativa,
de planejamento e de organizagio, que objetivam a implementacdo de medidas de controle e
sistemas preventivos de segurancga nos processos, nas condi¢des e no meio ambiente de trabalho

na Industria da Construcdo."

Pensar nas ferramentas, nas necessidades bésicas e problemas que possam ocorrer com
maquinas e equipamentos. Ter sempre pecas sobressalentes de vibradores, réguas vibratorias e
mangotes. As ferramentas como colher, enxada, pas, desempenadeiras entre outros usuais no dia
a dia da obra, também devem estar em local de fécil acesso, para que o operdrio nao perca tempo,
tais aparelhos s@o de um custo relativamente baixo em propor¢do ao aumento de produtividade

que atribui a utilizacdo dos mesmos.

As condigdes e a quantidade disponivel de equipamentos necessarios ao langcamento
e ao adensamento do concreto devem ser verificadas nesta etapa. Também nesta etapa de
preparacao, deve haver a verificacdo de funcionamento nos equipamentos. Estas verificacdes
devem ser realizados no inicio do dia anterior a concretagem, caso algum dos aparelhos esteja
com defeito consegue-se tomar medidas para consertd-lo ou solicitar um novo material alugado

ou emprestado.
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3.2 PREPARO DO CONCRETO

3.2.1 SOLICITACAO DE CONCRETO USINADO

O concreto € um dos materiais da construcdo civil mais utilizado em nosso pais. A busca
constante da qualidade, a necessidade da redugdo de custos e a racionalizac@o dos canteiros de
obras, fazem com que o concreto dosado em central seja cada vez mais requisitados. (ABESC,
2007).

Para a escolha do fornecedor de concreto dosado em central, além dos critérios co-
merciais para a selecdo como: preco, prazo, entrega, credibilidade e etc, deve-se verificar se o
fornecedor estd atendendo as prescri¢cdes das normas técnicas pertinentes e se oferece concreto
de qualidade, de acordo com o especificado pelo contratante. A central dosadora contratada deve

ter o alojamento adequado para os materiais de acordo com ABNT NBR 12655: 2015.

A ABNT NBR 7212: 2012, estabelece os requisitos para a execucao de concreto dosado
em central e inclui as operacdes de armazenamento dos materiais, dosagem, mistura, transporte,
recebimento, controle de qualidade e inspecao, incluindo critérios de aceitacdo e rejeicao do

controle interno da central de concreto.

Definidos os lotes de concreto em funcdo do tipo de estrutura, solicitagdo (compressao
ou flexdo) e quantidade de acordo com a norma ABNT NBR 12655: 2015, o responsdvel ao
receber o concreto deverd conferir a nota fiscal que terd registradas as seguintes informacoes:

e Especificacdo do concreto: tipo de cimento; trago; teor de argamassa;
e Resisténcias caracteristicas;

e Moddulo de elasticidade;

e Consisténcia;

e Dimensdo médxima do agregado graudo;
e Consumo minimo de cimento m?;

e Fator dgua-cimento;

e Aditivos (quando solicitado);

e Volume;

e Preco unitdrio e total;

e Horario da saida do caminhao da central;

e Abatimento (slump test);
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e Resisténcia (fck).

Estando tudo de acordo como o solicitado pelo responsavel técnico, e principalmente a
verificagdo por completo da nota fiscal junto com o ensaio de abatimento do tronco de cone, o

concreto poderd ser aceito e comegar a execucao do lancamento.

3.3 EXECUCAO DA CONCRETAGEM

Depois de todo planejamento e verificacdes dos servigos, temos a execugdo da con-
cretagem e nesta etapa que toda a preparacdo fard diferenca, o servigo fluird com a qualidade

desejada.

3.3.1 TRANSPORTE E RECEBIMENTO

O concreto deve ser transportado do local da boca de descarga do caminhdo-betoneira
até o local de concretagem num tempo compativel com as condi¢des de langamento. O meio
utilizado para o transporte nao deve acarretar desagregacao dos componentes do concreto ou
perda sensivel de dgua, pasta ou argamassa por vazamento ou evaporacdo (ABNT NBR 14931,
2004).

O concreto € transportado até a obra por um caminhdo-betoneira, e recebido por um
profissional qualificado de uma empresa subcontratada que confere os seguintes itens de acordo
com a ABNT NBR 7212:2012:

e A nota fiscal, verificando se o concreto recebido estd de acordo com o programado;

e O horério de saida do caminhdo betoneira da central e o tempo disponivel para descarga

do concreto;

e A quantidade de dgua a ser adicionada na obra e se 0 mandmetro estd funcionando

perfeitamente;
e Verificar a ndo violagdo do lacre do caminhio;
e volume do concreto;
e hora de inicio de mistura (primeira adi¢ao de dgua)
e classe de consisténcia ou classe de espalhamento no inicio da descarga;
e dimensdo maxima caracteristica do agregado gratido;

e resisténcia caracteristica do concreto a compressao, quando especificada;
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e quantidade mdxima de d4gua complementar a ser adicionada na obra, retida pela central

dosadora;

e codigo de identificacdo do trago utilizado na dosagem do concreto.

3.3.2 LANCAMENTO DO CONCRETO

O concreto deve ser transportado do local da boca de descarga do caminhdo-betoneira
até o local de concretagem num tempo compativel com as condicdes de langcamento. O meio
utilizado para o transporte nao deve acarretar desagregacao dos componentes do concreto ou
perda sensivel de dgua, pasta ou argamassa por vazamento ou evaporacdo (ABNT NBR 14931,
2004).

Para o langcamento do concreto, como previsto nos servigos preliminares, todos os
integrantes da obra deverdo estar atentos aos requisitos da norma ABNT NBR 14931: 2004,
que diz que o concreto deve ser langado e adensado de modo que toda a armadura, além dos
componentes embutidos previstos no projeto, sejam adequadamente envolvidos na massa de
concreto e que a operagao de langcamento deve ser continua, de maneira que, uma vez iniciada,
nao sofra nenhuma interrupg¢ao, até que todo o volume previsto no plano de concretagem tenha

sido completado.

O concreto deve ser langado e adensado de modo que toda a armadura, além dos compo-
nentes embutidos previstos no projeto, sejam adequadamente envolvidos na massa de concreto
(OBATA , 2007).

O concreto deve ser langcado bem préximo de sua posi¢do final. O que evitard o acumulo
de concreto em determinados pontos da forma no caso de lajes e vigas, em pilares a altura de
queda livre do concreto ndo deverd ultrapassar os 2 metros. Quando maior que 2 metros, alguns
requisitos devem ser levados em conta, sempre lancado na horizontal de 15 cm a 30 cm, das
laterais para o centro das formas, tomando sempre cuidados com temperaturas abaixo dos 10°C
e acima dos 35°C, (ABESC. 2007)

Segundo CHUST & RODRUIGUES (2014), também devem ser tomadas as precaucoes
para manter a homogeneidade do concreto e usar algumas técnicas que eliminem ou redu-
zam significativamente a segregacao entre seus componentes, mantendo a atengdo em evitar
o deslocamento das armaduras, dutos de protensdo, ancoragens e formas, principalmente em
maiores alturas. Em nenhuma hipétese o lancamento poderd ocorrer apds inicio da pega. Apds o

langamento o concreto ndo podera ser manuseado para ndo alterar sua forma.

3.3.3 ADENSAMENTO

O objetivo do adensamento do concreto € torna-lo mais compacto, retirando os vazios do

material incorporado nas fases de mistura, transporte e lancamento diminuindo a porosidade,
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0 que aumenta a resisténcia do elemento estrutural. O adensamento deve ser feito para que o
concreto preencha todos os recantos da forma, (CHUST & RODRIGUES, 2014).

CAMPOS & MARCHETTI (2015), destacam que:

"O concreto langado nas férmas tem muitos vazios e precisa sofrer um adensa-
mento que expulse o ar que estd preso na massa pléstica e preencher os vazios.
Para que aconteca o adensamento, precisamos: de projeto adequado de formas;
distancias minimas entre barras do aco, para que o dispositivo de vibracio possa
penetrar e adensar; vibrar o concreto e facilitar para que o pessoal da vibragdo
possa trabalhar com conforto e seguranga."(CAMPOS & MARCHETTI, 2015;
p. 244)

Durante e imediatamente apds o langcamento, o concreto deve ser vibrado ou socado
continuamente com equipamento adequado a sua consisténcia. O adensamento deve ser feito
para que o concreto preencha todos os recantos da forma. O processo de adensamento mais
comum € o manual que ¢ feito com barras de aco ou de madeiras, usado em obras de pequeno
porte, porém pode ser considerado de baixa efici€éncia. Em obras de grande porte, se usa de
forma mecanica, como os vibradores de imersdo, que neste caso existem alguns parametros que
devem ser seguidos de acordo com a norma ABNT NBR 14931: 2004.

Tanto a falta como o excesso de vibragdo sao prejudiciais ao concreto, o adensamento
deve ser feito de forma energética para que ndo ocorra o aparecimento de vazios (bicheiras),
ou ocorra um excesso, causando a separacdo dos elementos (segregagdo). O concreto deve ser
lancado em camadas de no maximo 50 cm para o adensamento por imersao, ja para o manual ndo
deve ultrapassar os 20 cm, sempre aplicado na vertical e prever reforco das férmas e escoramento,

em funcdo de adensamento enérgico, (ABESC, 2007).

Um projeto que seguido corretamente exerce influéncia decisiva sobre a estrutura, quanto
a sua qualidade e durabilidade por toda vida util, resistindo a todas as a¢des e influéncias ambien-
tais passivas de ocorrer € as circunstancias acidentais, sem apresentar danos desproporcionais as
causas de origem. Ressaltando que a forma geométrica da estrutura, serd condizente e satisfatoria

a expectativa do proprietario da obra.
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 APRESENTACAO DA AREA DE ESTUDO

Objetivando uma eficaz concep¢do do plano de concretagem, escolheu-se uma obra como
referéncia para estudo. O tamanho significativo da drea que serd concretada influenciou para que
se fizesse o controle desta concretagem. Além das vigas e pilares, esta obra tem 1000m? de laje
pré-moldada a ser concretada com concreto usinado. Por este motivo deu-se maior importancia

do acompanhamento e controle tecnoldgico proposto ao empreiteiro da obra.

Para o levantamento de dados e andlise da concretagem na obra, foram realizadas visitas
semanalmente a obra estudada. Nestas visitas foram observadas a montagem e desmontagem de
formas, bem como sua concretagem, dimensdes e estanqueamento, disposicao das armaduras,
escoramentos necessarios, o acesso que o caminhao betoneira faria até a estrutura a ser concretada,
acesso dos funciondrios no dia a dia da obra, limpeza e organizacdo no canteiro de obras,
concretagem da laje, que foi a ultima etapa do acompanhamento da obra, onde foram feito
0s ensaios necessdrios para o controle tecnoldgico. Foi documentado em imagens, que serao
dispostas ao longo do trabalho.

4.1.1 LOCALIZACAO DA OBRA

A obra estd localizada na cidade de Piedade de Caratinga- MG, na rodovia 474, Condo-

minio Lagoa da Serra, conforme Figura 7

Camara Municipal de SHEH
Piedade de Cal ja y

Figura 7: Localizac¢do da obra, Lagoa da Serra
FONTE: Google Maps.
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4.1.2 PROJETO

Este projeto é uma casa residencial de alto padrdo com dois pavimentos, num total de

1000m?2, de 4rea construida.

A Tabela 5 mostra dados gerais e técnicos da obra.

Tabela S: Identificacdo e caracteristicas da obra estudada

Identificacdo de Colaboradores

Proprietario da Obra

Edi Nelson Ferreira

Administrador do Empreendimento

Oliveira e Silva Construtora e Servicos Ltda

Localizacao Rodovia 474 - Lagoa da Serra - Piedade de Caratinga
Tipo de Empreendimento Residencial
Tipologia Estrutural Estrutura em concreto armado
Area construida 1000 m?
Area do terreno 2000 m?
Numero de pavimentos 2
Altura total
Projetos/Execucao Responsavel Contato
Arquitetura Gustavo Leles
Estrutural José Luiz Gongalves
Fundacio José Luiz Gongalves
Combate a Incéndio José Luiz Gongalves
Elétrico José Luiz Gongalves
Hidraulico José Luiz Gongalves
Sanitario José Luiz Gongalves
Obra Geral José Luiz Gongalves

FONTE: Elaborado pelas autoras do estudo

As Figuras 8 e Figura 9, mostram a fachada da obra.

Figura 8: Arquitetonico da obra estudada
FONTE: Projeto Arquitetonico.
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O projeto de planta baixa encontra-se no Anexo A e o projeto de planta de formas no

Anexo B deste trabalho.

Capitulo 4. ESTUDO DE CASO

4.2 SERVICOS PRELIMINARES

4.2.1 ARMADURA

A montagem das armaduras, de acordo com o mestre de obras seguiu conforme especifi-

cado em projeto. A Figura 10, mostra as armaduras da laje ja prontas para receber o concreto. As

beram espagadores.

mesmas nao rece

\
—

3

. i
\
4

Armaduras da laje da obra estudada

10

igura

F

FONTE: Acervo das autoras.
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4.2.2 ARMACAO DE FORMAS

Em uma visita realizada, se fazia o procedimento de construcdo de formas. Sendo uma
certa quantidade significativa de material, percebeu-se a falta de controle sobre as madeiras, que
estavam alojadas em uma pequena varanda, onde recebiam as diversas temperaturas do dia e da
noite. Isto causou uma pequena deformagdo na madeira, o que poderia ter danificado a estrutura

causando flechas excessivas e a deformacdo geométrica da pega a ser estruturada.

Algumas destas madeiras foram descartadas, o que ocasionou prejuizo a construtora e
atraso na montagem, pois houve necessidade de reposicao, uma vez que a madeira teria de vir de

outra cidade.

Pode-se observar um certo controle na montagem das formas para que a pega a receber a
concretagem, nao sofresse nenhuma alteragao de forma e respeitasse o que se previa no projeto,

ja que seriam varias vigas aparente na fachada e lateral da obra.

Por orientacdo do arquiteto, os tamanhos das férmas (altura e largura) foram rigorosa-
mente respeitados, medidos pelos serventes e conferidos posteriormente pelo pedreiro para nao

haver nenhum tipo de erro,como mostra a Figura 11.

Figura 11: Armacao de formas da obra estudada
FONTE: Acervo das autoras.

A estanqueidade foi levada em conta, para que nio vazasse a nata do cimento e dgua,

perdendo assim a hidratacao do concreto.

Os pilares foram confeccionados também em madeira, com amarracdo de arame e
escoramento nas laterais, gravata de pé de pilar em madeira, conforme Figura 12. Toda producaos

da formas, foi feita manalmente no local.
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Figura 12: Forma de pilar da obra estudada
FONTE: Acervo das autoras.

4.2.3 ESCORAMENTO

Na visita realizada apds a colocacdo de escoramentos na laje, pdde-se verificar um
excesso em quantidades de eucalipto para escoramento, o excesso segundo o engenheiro res-
ponsavel pela obra, ndo prejudicaria os resultados, mas acarretaria em desperdicio para propria
construtora. Quando indagada por este fato "A construtora diz que, prefere pecar pelo excesso

do que pela falta."

Como se pode ver na Figura 13, houve uma preocupacao por parte dos responsaveis em

fazer um calcamento no escoramento, isto para que se fiquem firmes e nivelados.

Figura 13: Escoramento da obra estudada
FONTE: Acervo das autoras.
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O escoramento deve impedir que sob o peso das formas e cargas que vierem a ser

lancadas, ocorram deformagdes que possa prejudicar a estrutura.

4.2.4 ACESSO A OBRA

O local de execugdo do servi¢o ndo deve ter nenhum impedimento que venha atrapalhar

0 acesso dos caminhOes até a obra.

Por se tratar de um condominio amplo, no dia da concretagem o espago para manobras
dos caminhdes betoneiras foi de facil acesso. Nao houve problemas com saida de um e entrada
de outro, como mostra a Figura 14. Também ndo foi necessédrio um plano de logistica. Bem
como 0 acesso aos funcionarios, e a materiais recebidos no decorrer da obra, o canteiro de obras

oferecia um espaco suficiente.

Figura 14: Acesso frontal a obra estudada
FONTE: Acervo das autoras.

4.3 EXECUCAO DA CONCRETAGEM

4.3.1 ACEITACAO DO CONCRETO

Foram feitas as verificacdes dos servicos preliminares citados anteriormente, ao dia que

antecedeu a concretagem da laje e vigas.

Verificacdes como: Limpeza das formas, encaixe das formas e dutos de eletricidades, Na
chegada de cada caminhdo betoneira, foi colhida a nota fiscal, e somente foi conferido o fck e o
volume do concreto, sendo assim j4 liberado para ser lancado o concreto nas estruturas. A adi¢ao
de 4gua foi feita anteriormente ao langamento, ndo sabendo informar o operador da médquina a

quantidade de dgua que foi adicionada ao concreto.
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4.3.2 ENSAIO DE ABATIMENTO

Ap6s a liberagdo do concreto para lancamento, iniciou-se o ensaio do(slump test) que

expressa a trabalhabilidade do concreto através de um unico parametro: abatimento.

Foi feito o ensaio da seguinte forma:

Coletou-se o concreto direto da mangueira para um carrinho de mao;

O cone ficou apoiado sobre a placa metélica bem nivelada, e com os pés apoiados nas

laterais;

Preencheu-se com o concreto uma terca parte do cone e foi aplicado 25 golpes e a seguir
preencheu uma outra camada com mais 25 golpes somente nesta camada, e a dltima

camada com mais 25 golpes;

Foi retirado o excesso de concreto e alisada a superficie com a propria haste;

Retirou-se o cone icando com cuidado na dire¢do vertical;

e Com o cone invertido, foi colocado a haste e medida a distancia entre a haste e o concreto;

A Figura 15 mostra como obter os dados para obter o slump test:

52 T P O

éé
.

Figura 15: Ensaio de Slump Test da obra estudada
FONTE: Acervo das autoras.

Desta forma foi feito para todo os caminhdes, tomando nota dos valores de abatimentos

encontrados, conforme mostra a Tabela 6.
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Tabela 6: Dados do abatimento do ensaio da obra estudada

N° do caminhdo | N°® NOTA FISCAL | SLUMP EMPRESA | SLUMP NO LOCAL
1 N° 000.000.809 10 +- 12 7
2 N° 000.000.810 10 +- 12 9
3 N° 000.000.811 10 +- 12 12
4 N° 000.000.812 10 +- 12 10
5 N° 000.000.813 10+ 12 8.5
6 N° 000.000.814 10+ 12 8.5

FONTE: Elaborado pelas autoras do estudo.

4.3.3 MOLDAGEM DOS CORPOS DE PROVA

O preenchimento dos moldes foi feito logo ap6ds o slump test, seguindo os requisitos da
norma ABNT NBR 5738:2015. Os cilindros usados tinham as seguintes dimensdes 100 mm x

200 mm, conforme Figura 16.

O procedimento foi feito da seguinte forma:
e O cilindro foi preenchido pela metade e aplicado doze golpes, na outra camada foi aplicado
mais doze golpes;

e Com a haste foi alisado a superficie e etiquetado, com hora e o abatimento daquele

concreto;

e Os corpos-de-prova foram deixados nos moldes por vinte e quatro horas, sem sofrer

qualquer tipo de movimentagao;

e ApOds as 24 horas, os corpos de provas foram levados para a laje, onde passaram pelo

processo de cura por aspersao de dgua por 28 dias.

Figura 16: Corpos de prova moldados e identificados da obra estudada
FONTE: Acervo das autoras.
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Ap6s os 28 dias foram levados ao laboratério da empresa Nobremix Concretos Ltda de
Caratinga, para o procedimento de rompimento.

4.3.4 LANCAMENTO E ADENSAMENTO

Antes de receber o concreto as formas sao bem umedecidas, conforme a Figura 17.

7 b A
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Figura 17: Forma sendo umidificada da obra estudada
FONTE: Acervo das autoras.

Na medida em que o concreto era lancado, os ajudantes seguiam fazendo o adensamento

manual, com uma barra de madeira, conforme a Figura 18. O concreto era socado de forma
energética e continua.

Figura 18: Lancamento e Adensamento do concreto da obra estudada
FONTE: Acervo das autoras.
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A Figura 19 mostra a execu¢do do sarrafeamento feita por um funciondrio, com a

"desempenadeira”de madeira. Uma ferramenta confeccionada manualmente.

Figura 19: Exec%ﬁo do sarrafeamento da obra estudada
FONTE: Acervo das autoras.

A figura Figura 20, descreve o modo como fazem o nivelamento do concreto com a ajuda

de uma barra de ago dobrada com a altura do concreto sobre a montagem da laje.

Figura 20: Nivelamento do concreto da obra estudada
FONTE: Acervo das autoras.

A concretagem foi feita por completo pela Empresa contratada e teve o auxilio de dois
pedreiros, que acompanharam toda concretagem e dois ajudantes que serviram como apoio para
trocar isopor quando houve rompimento por pisadas, ou para molhar as formas de acordo que se

secava e outros pequenos servigos que surgiram durante a concretagem.
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4.4 RESULTADOS DO ENSAIO DE COMPRESSAO

Ap6s os 28 dias de cura dos corpos de provas, através de aspersao de dgua, voltou-se ao
local da obra para recolhimento destes, para que se fizesse em laboratério a segunda parte do

ensaio.

ApOs a concretagem deve-se saber se o concreto atingiu a resisténcia especificada em
projeto pelo calculista. Para isso, rompe-se os corpos de prova moldados no local da obra, em
prensas especiais. Neste caso foi feito no laboratério da Nobremix, pelos autores do estudo. Apds
a ruptura dos corpos-de-prova e, de posse dos resultados € realizado o controle estatistico da
resisténcia do concreto.

O fck solicitado pelo Engenheiro responsavel foi de 25 MPA.

Resultado do rompimento dos corpos de prova aos 28 dias, como mostra a Tabela 7.

Tabela 7: Tabela de amostragem da obra estudada

Corp(()li/[(;z)P rova Exemplar
fcl ch (Mpa)
31,3 29,8 31,3
25,5 26,2 26,2
23,9 242 24.4
23,9 22,2 23,9
26,6 28,0 28,0
19,6 22,2 22,2

FONTE: Elaborado pelas autoras do estudo.

Controle estatistico do concreto por amostragem parcial.
Resultados dos exemplares em ordem crescente (MPA):
fa=22.2; fuo=23,9; fus= 244; foa=26,2; fus= 28; fug= 31,3

Para amostragem parcial e para lotes com ndmeros de exemplares 6 < n < 20, o valor

estimado da resisténcia caracteristica a compressao f. .st, na idade especificada, é dado por:

ot fm—1
fck,est = 2M - fm

m—1

Onde:

e m=n/2 - despreza-se o valor mais alto n, se for impar;

® fu, feo,...fm_1 - valores das resisténcias dos exemplares, em ordem crescente.

fotest = 2222589 94 4 =217

Nio se deve tomar para f. .s; valor menor que g *f,;, onde @ = 0, 92.
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Conforme mostra a Tabela 8 da ABNT NBR 12655:2015, para condi¢do de preparo A e

n=06.
Tabela 8: Valores de (g
Condicao Nimero de Exemplares (n)
de Preparo | 2 3 4 5 6 7 8 10 12 14 | >16
A 0,82 | 0,86 | 0,89 | 0,91 | 0,92 | 0,94 | 0,95 | 0,97 | 0,99 | 1,00 | 1,02
BouC 0,75 | 0,80 | 0,84 | 0,87 | 0,89 | 0,91 | 0,93 | 0,96 | 0,98 | 1,00 | 1,02

fck,est S @6 *fcl

fclaest < 0992 * 22,2

fck,est S 20,4

FONTE: ABNT NBR 12655:2015

Portanto f.; .s:= 21,7 MPA

fck,est: 21,7 MPA < fck’: 25 MPA

Percebeu-se que a resisténcia especificada em projeto de 25 MPA, nio foi atingida porque
obteve 21,7 MPA.
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5 ANALISE E DISCUSSOES

5.1 O PLANEJAMENTO E O CONTROLE TECNOLOGICO

O planejamento do servi¢o de concretagem € fundamental para a gestdo da producdo
das estruturas de concreto e no atendimento as exigéncias de mercado. Além da necessidade
de racionalizacao da producdo, a falta de conhecimento sobre a conexao dessa atividade com
relacdo as acdes de melhoria da produtividade, a qualidade dos produtos e dos empreendimentos,

sdo culturas disseminadas no Brasil.

Sabe-se que durante a execucao de estruturas de concreto € certo que, sem um plane-
jamento nao se pode seguir com precisdo a execucao de uma obra, de acordo com as normas
técnicas, isto leva as construtoras a ndo cumprir com os compromissos firmados como: prazos
de entrega e orcamento. A ABNT NBR 14931 (2004), € um requisito principal, quando o pla-
nejamento for execugdo de obras de concreto."Todas as atividades desenvolvidas na execugao
das estruturas de concreto, ou seja, sistema de formas, armaduras, concretagem, cura e outras,
bem como as relativas a inspe¢ao e documentacao de como construido, incluindo a anélise do

controle de resisténcia do concreto,"deve seguir rigorosamente a norma supracitada.

E imprescindivel que na fase de planejamento de um projeto os requisitos especificados,
como materiais, sejam compativeis com a disponibilidade de mercado nas regides proximas a
obra, ndo s6 pelo fato de gerar uma economia para o empreendimento, mas evitar atrasos, caso

se tenha a falta de materiais.

O controle tecnoldgico deve estar presente em todo ciclo da concretagem como parte
da rotina das construtoras, tendo em vista que uma obra sem as devidas verificacoes podera

ocasionar problemas significativos na estrutura final da edificacdo.

Fica evidente que no Brasil pouco se faz em relacio ao controle tecnolégico e € comum
que ndo haja um acompanhamento técnico de profissionais legalmente habilitados, principal-
mente nas construcdes civis de pequeno porte, fato este que permite uma grande negligéncia na

execuc¢ao das estruturas de concreto.

Como visto no capitulo 2 onde se especifica o controle tecnoldgico, o controle de
materiais e da qualidade dos servicos é um processo extremamente essencial para garantir
um bom desempenho e assegurar a eficiéncia nos resultados finais da obra. Sabe-se que se
tratando em estruturas de concreto, as especificacdes em projeto devem ser levadas & risca e
executadas de forma responsdvel e técnica, dentro dos parametros estabelecidos pelas normas

regulamentadoras.

Com a finalidade de identificar as praticas usuais comuns em obras de pequeno porte,

foram feitas visitas periodicamente, no intuito de acompanhar e verificar o desempenho do dia a
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dia da obra. Realizou-se um diagndstico, elaborado a partir das informacdes coletadas em campo,

para-se compreender a rotina e os trabalhos ali realizados.

Como visto anteriormente na tabela de identificacdo e caracteristicas da obra, objetiva-
se que o técnico e o proprietdrio tenham conhecimento sobre a obra e seus colaboradores de
forma rdpida e prética, e consequentemente um melhor didlogo entre os profissionais envolvidos,

compatibilizando assim seus projetos.

Toda e qualquer informacao desta pesquisa vem para agregar controle e qualidade a um
determinado servigo, por isto a necessidade de se documentar qualquer servico prestado a uma
obra como: notas fiscais, principalmente nota do caminhdo betoneira, onde existe dados que

ajudardo tanto os proprietdrios quanto aos construtores em algum questionamento futuro.

A viabilidade de ensaios deve ser programada, como o slum test para o providenciamento
dos materiais necessarios descritos no capitulo 2. As tabelas de classificacdo das consisténcias
do concreto deste mesmo capitulo tém por objetivo servir de base para conferir os resultados
obtidos em um ensaio de abatimento, bem como a tipologia da obra. O método de ensaio de

resisténcia e abatimento foi proposto para conferir e dar mais seguranga a obra estudada.

Quanto aos materiais, ¢ de suma importancia que o projetista leve em consideracio a
disponibilidade no local da obra, por este motivo o responsavel técnico deve estudar também a
regiao.

Sabe-se que € muito comum em obras 0 ndo acompanhamento técnico de profissionais,

mesmo que esta obra esteja devidamente regularizada, nestes casos nao existe a possibilidade de

realizar qualquer tipo de controle tecnoldgico.

Os procedimentos sugeridos para agregar qualidade a obra, podem ser colocados em
pratica, necessitando de uma adequagdo sem custos onerosos, € até mesmo sem nenhum custo
tanto para o proprietario quanto para o construtor, levando em conta somente a consciéncia de

uma obra mais "limpa"e de melhor qualidade.

5.2 VERIFICACOES FAVORAVEIS E DESFAVORAVEIS

5.2.1 ACESSO A OBRA

De acordo com a Figura de acesso a obra visto no capitulo 4, verificou-se o facil acesso
para o do dia a dia, entrega de materiais, e para o dia da concretagem, ndo houve nenhum tipo de

impedimento para a entrada de um caminhao betoneira e saida de outro.
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5.2.2 ARMACAO DE FORMA

Como toda obra, existem fatores que devem ser seguidos, outros devem ser mudados ou
adequados. Na obra estudada, verificou-se itens que correspondem as exigéncias das normas, e

isto € muito importante para o0 bom andamento dos servigos.

A forma foi fabricada no préprio canteiro de obras sendo a mao-de-obra dos préprios

ajudantes. Os moldes dos pilares das vigas e lajes foram produzidos de chapas de madeira pinus.

Conforme mostra a Figura de armacdo de formas no capitulo 3, foi verificado que as
mesmas foram produzidas de acordo com o previsto em projeto e apresentaram qualidade
satisfatoria. O estanqueamento das mesmas estava devidamente bem posicionado, bem como
sua rigidez. As pecas estruturais que tem o objetivo de ficarem expostas foram medidas antes
e depois de fixadas, toda madeira (pinus) estava com a superficie lisa e limpa com sua forma
geométrica adequada para os fins até mesmo de acabamento, onde terdo vigas e pilares aparente

na fachada da obra.

5.2.3 ARMADURA

Em relacdo as armaduras, pode-se observar que as mesmas foram empregadas conforme
determinacdo do projeto, de acordo com tamanho, bitola, posi¢do e quantidade, e apresentavam
rigidez esperada na montagem. As armaduras ndo apresentavam oxida¢@o, garantindo uma boa

aderéncia do concreto.

Foi observado também que os caminhos e passarelas foram dispostos de modo que ndo
acarretasse problemas com deslocamento da armadura antes e durante o lancamento do concreto,
como previsto na ABNT NBR 14931:2004.

No entanto, ndo houve uso de nenhum tipo de espacadores (como mostra o capitulo 4)
fato este considerado como negligéncia na execu¢do da amarragdo das ferragens, uma vez que os
espacadores garantem o cobrimento do concreto e evitam o contato da armadura com a forma.

Abaixo a Figura 21 apresenta a forma correta com o uso dos espagadores.
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Figura 21: Espacadores
DISPONIVEL EM: (http://www.concreteshow.com.br/images/Download/JERUEL .jpg)

5.2.4 ESCORAMENTO

Na obra estudada, pode-se observar que houve um excesso de escoramento, o que nao
prejudicaria de forma alguma as estruturas, mas traria prejuizos financeiros, tendo em vista que a
compra de eucalipto para obra foi maior que esperada, além de ter o trafego de pessoas impedido

em algumas partes da obra.

Houve a preocupacdo por parte dos funciondrios em fazer um "calgamento"na base dos

escoramento para evitar que se movam, ja que o escoramentos fazia pressao sobre a terra.

No capitulo 3 foi demonstrado a correta forma de se montar um escoramento com
seguranca e sem excessos, como rege a ABNT NBR 14931:2004. Ainda de acordo com a norma
supracitada alguns cuidados simples mais obrigatérios e de grande eficiéncia devem ser levados

em conta.

Sédo eles:

Os escoramentos sejam eles de madeiras ou de aco, devem ser bem travados, evitando

assim possiveis recalques;

O trafego de pessoas deve estar desimpedido;

Capacidade de suportar as cargas a serem lancadas;

Base de apoio para o escoramento.
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5.2.5 PEDIDO DO CONCRETO

A solicitacdo do concreto foi feita pela construtora da obra, que fez o pedido de acordo
com o projeto. O mesmo especificava somente o FFCK do concreto. Foi feito o pedido pelo FCK

e volume de concreto.

A ABNT NBR 7212:2012, destaca que: o concreto deve ser solicitado especificando-se a
resisténcia caracteristica a compressao na idade de controle, a classe de agressividade ambiental,
a dimensdo méxima caracteristica do agregado graudo e a classe de consisténcia do concreto

fresco.

Também poder4 ser solicitado pelo consumo de cimento por metro ctibico de concreto,
a dimensdo méxima caracteristica do agregado graudo e a classe de consisténcia do concreto

fresco (abatimento).

Além destes requisitos o concreto poderd ser solicitado por outras caracteristicas: tipo de
cimento, tipo e teor de aditivo, tipo e teor de adi¢ao, relacdo 4gua e cimento maxima, consumo
maximo e minimo de cimento, teor de ar incorporado, tipo de lancamento, outras caracteristicas
especiais como: tragdo na flexdo, retracdo, fluéncia, permeabilidade, médulo de elasticidade ou

deformacao, temperatura do concreto e outras.

5.2.6 RECEBIMENTO DO CONCRETO

Nesta etapa de concretagem, observou-se uma certa negligéncia quanto a verificagao do

concreto solicitado, onde foi conferido apenas o volume do concreto.

De acordo com a norma ABNT NBR 7212:2012, o documento de entrega que acompanha
cada remessa de concreto, além dos itens obrigatérios pelos dispositivos legais vigentes, devem

conter:

volume do concreto;

e hora de inicio de mistura (primeira adi¢do de dgua)

e classe de consisténcia ou classe de espalhamento no inicio da descarga;
e dimensdo méxima caracteristica do agregado graido;

e resisténcia caracteristica do concreto a compressao, quando especificada;

e quantidade méxima de d4gua complementar a ser adicionada na obra, retida pela central

dosadora;

e codigo de identificacdo do trago utilizado na dosagem do concreto.
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5.2.7 LANCAMENTO DO CONCRETO

Conforme visto anteriormente no capitulo 4, o langcamento atendeu aos requisitos legais
conforme a ABNT NBR 14931:2004 como:

O concreto foi lancado o mais préximo da sua posi¢ao final;
e Nio foi acumulado concreto em nenhum ponto da férma;
e Evitou-se a segregacdo e o acimulo de dgua na superficie do concreto;

e Lancou-se em camadas horizontais de 15 a 30 cm, a partir das extremidades em dire¢do ao

centro das formas;
e Foi previsto o local de acesso e de posicionamento para os caminhdes e bombas;

e Preocupou-se com o estacionamento, proximo a bomba, para dois caminhdes-betoneira

objetivando o fluxo continuo de bombeamento;

e Estabeleceu a sequéncia de concretagem e o posicionamento da tubulagdo de bombea-

mento.

5.2.8 ADENSAMENTO

O adensamento foi feito manualmente com barra de madeira por um profissional experi-

ente, que segundo ele tomou alguns cuidados como:

Evitar a falta, bem como o excesso de vibracao;

Nao penetrar muito a barra de madeira para que ndo movesse as armadura, e para também

nao quebrar o isopor da laje;

Iniciou-se o adensamento logo apds o lancamento;

Evitou-se o adensamento a menos de 10 cm da parede da forma devido ao aparecimento

de bolhas de ar e perda de argamassa;

Em funcdo das informagdes levantadas nas atividades relacionadas acima e como objetivo
desta dissertacdo, foi proposto a constru¢do de um roteiro de verificagdes detalhada porém de facil

manuseio, das atividades relacionadas aos servigos preliminares que antecedem a concretagem.

Através deste roteiro de verificagdes como mostram as Tabelas a seguir, Tabela 9, Tabela
10, Tabela 11 e Tabela 12 € possivel identificar a correta execucao dos servigos feitos na obra,

para que além da qualidade e controle dos servigos, no dia da concretagem ndo haja ociosidade
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por parte da producdo, ou tenham que parar a concretagem para efetuar qualquer tipo de reparo.

O planejamento prévio evita que as decisOes sejam tomadas no canteiro.

Este roteiro foi feito para agregar qualidade as estruturas de concreto, e para se ter uma
organizacao efetiva dentro das construcdes. Tendo em vista a crescente onda construtiva, o que

se espera ¢ qualidade, agilidade e eficiéncia.

Tabela 9: Roteiro de verificacdes

ROTEIRO DE VERIFICACOES DE SERVICOS

ANTES DA CONCRETAGEM
Obra: Local:
Encarregado: Data:

ARMADURAS

1. Dobramento das barras - Estribos
Compatibilidade com as dimensdes do projeto sim nao
Compatibilidade com a quantidade especificada sim nao
Divisao e identificagao adequada sim nao
2. Dobramento das barras longitudinais
Compatibilidade do comprimento dos ganchos sim nao
Compatibilidade com a quantidade especificada sim nao
Divisao e identificagdo adequada sim nao

3. Montagem da armadura - Pilares e vigas

Quantidade, dimensoes e espacamento das barras longitudinais
compativel com o projeto

Quantidade, dimensoes e espacamento dos estribos

compativel com o projeto

Limpeza da armadura de espera do pilar sim nao
4. Montagem da armadura - Lajes

Compatibilidade e posicionamento das barras (armadura positiva)

sim nao

sim nao

de acordo com projeto sim nio
Compatibilidade e posicionamento das barras (armadura negativa) . .

de acordo com projeto sim nio
5. Amarragdo correta das barras sim nao

Observacoes:

FONTE: Elaborado pelas autoras do estudo.
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Tabela 10: Roteiro de verifica¢des

ROTEIRO DE VERIFICACOES DE SERVICOS

ANTES DA CONCRETAGEM

Obra: Local:
Encarregado: Data:
FORMAS E ESCORAMENTO

1. Compatibilidade com o material especificado (madeira,

metalico, misto) st nao
2. Limpeza, rigidez e estanqueidade das férmas sim nao
3. Encaixe das formas sim nao
4. Interferéncia da montagem das férmas no posicionamento das

armaduras

5. Locagdo dos topos das formas dos pilares sim nao
6. Caracteristicas Geométricas

Compatibilidade das dimensdes internas sim nao
Prumo e perpendicularidade das faces da forma do pilar sim nao
Alinhamento sim nao
Nivelamento

Escoramento das faces sim nao
Verificagdo da montagem - amarragdo e fixacao das formas sim nao
7. Desmoldantes

Compatibilidade com o produto especificado

Validade do produto aplicado

Aplicacgao correta do produto

8. Condig¢des de seguranca

Compatibilidade do escoramento especificado (materiais € sistema) sim nao
Espacamento entre escoras, travessdes e guias sim nao
Imobilidade do conjunto sim nao

Observagoes:

FONTE: Elaborado pelas autoras do estudo.
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Tabela 11: Roteiro de verificagdes

ROTEIRO DE VERIFICACOES DE SERVICOS

ANTES DA CONCRETAGEM

Obra: Local:

Encarregado: Data:

ORGANIZACAO CANTEIRO DE OBRAS

1. Materiais e ferramentas organizados em local de fécil

sim nao
acesso
2. Equipamentos de Protecao Individual sim nao
3. Limpeza do canteiro sim nao
4. Acesso para o caminhdo-betoneira permitindo manobras do . ~
caminhdo seguinte sim nao
5. Disponibilidade de local préximo ao canteiro para estacionar o im o

caminhdo que estard esperando para descarregar

Observagoes:

FONTE: Elaborado pelas autoras do estudo.

Tabela 12: Roteiro de verifica¢des

ROTEIRO DE VERIFICACOES DE SERVICOS

EXECUCAO DA CONCRETAGEM

Obra: Local:

Encarregado: Data:

FORMAS E ESCORAMENTO

1. Limpeza das formas sim nao

2. Molhagem das formas sim nao

3. Deformagdes da forma

Distorcdo angular das formas sim nao

Empenamentos laterais das formas sim nao

Observagoes:

FONTE: Elaborado pelas autoras do estudo.
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6 CONCLUSAO

Neste trabalho foi apresentado um embasamento tedrico € um estudo de caso sobre o
controle tecnoldgico da concretagem, abordando os servicos preliminares onde verificou-se sua

importancia para garantia da qualidade final de uma estrutura.

Somente pode ser liberada para execucgdo depois de verificado se as formas estdo firmes
e limpas, se as armaduras estdo corretamente dispostas e se as instalacdes embutidas estao

devidamente posicionadas e os demais requisitos citados neste trabalho estejam liberados.

A inexatiddao que acontecer neste periodo (concretagem) de constru¢do, podera originar
alguns prejuizos futuros, e a reversdo de patologias nestes casos, podem ser onerosa tanto para a
construtora quanto para o responsavel técnico. Por isso € de extrema importancia o seu estudo e
cuidado. Executando um bom controle tecnolégico e tendo qualidade nos servicos pode-se ter

com certeza uma obra com a qualidade desejada.

Dentro deste contexto, e de acordo com o que foi proposto nos objetivos deste trabalho, foi
elaborado um roteiro de concretagem detalhado que reine um conjunto de servigos e verificacdes
para serem executados antes e durante a concretagem, para assegurar a qualidade da estrutura,
evitando que se tomem decisdes no canteiro de obras. Além disso, o planejamento coeso dos
servicos de concretagem proporcionam um melhor aproveitamento dos recursos da construcao.
Resultando em uma maior produtividade, melhores resultados quanto a qualidade através do

controle tecnoldgico e entrega nos prazos preestabelecidos.
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