INSTITUTO
FEDERAL

Goias
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS
CAMPUS APARECIDA DE GOIANIA

DEPARTAMENTO DE AREAS ACADEMICAS
CURSO DE BACHARELADO EM ENGENHARIA CIVIL

COMPARATIVO DO CONTROLE TECNOLOGICO DE
CONCRETO ENTRE UMA OBRA DE GRANDE E PEQUENO
PORTE

IGOR MARTINS ANDRADE
TALLES BRUNO DA SILVA

APARECIDA DE GOIANIA

2021



MINISTERIO DA EDUCACAO
ons SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
[ | ] INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
@EE INSTITUTO FEDERAL PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
Goias SISTEMA INTEGRADO DE BIBLIOTECAS

TERMO DE AUTO'RIZACKO PARA DISPONIBILIZAGAO
NO REPOSITORIO DIGITAL DO IFG - ReDi IFG

Com base no disposto na Lei Federal n®9.610/98, AUTORIZO o Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia de Goias, a disponibilizar gratuitamente o documento no Repositorio
Digital (ReDi IFG), sem ressarcimento de direitos autorais, conforme permissao assinada
abaixo, em formato digital para fins de leitura, download e impressao, a titulo de divulgacao
da produgao técnico-cientifica no IFG.

]
dentificacdo da Producao Técnico-Cientifica

I

[ ] Tese [X] Artigo Cientifico

[ ] Dissertagdo [ ] Capitulo de Livro

[ ] Monografia - Especializacao [ ] Livro

[ ] TCC - Graduagao [ ] Trabalho Apresentado em Evento
[ ]

Produto Técnico e Educacional - Tipo:

Nome Completo do Autor: q}<§a\ VW‘I“’ Ama«w\’
Matricula: 2036 109090 20 ()e.\,\j‘,“QQL } . eQ,e{-xce ()\k _ [ :

Titulo do Trabalho Ce guﬁmo -

Autorizagéo - Marque uma das opgoes
1. (x) Autorizo disponibilizar meu trabalho no Repositdrio Digital do IFG (acesso aberto);

2. () Autorizo disponibilizar meu trabalho no Repositério Digital do IFG somente apods
a data J__J/ (Embargo);
3. () Nao autorizo disponibilizar meu trabalho no Repositdrio Digital do IFG (acesso

restrito).
Ao indicar a opgao 2 ou 3, marque a justificativa:

() O documento esta sujeito a registro de patente.
() O documento pode vir a ser publicado como livro, capitulo de livro ou artigo.
() Outra justificativa:

DECLARACAO DE DISTRIBUICAO NAO-EXCLUSIVA

O/A referido/a autor/a declara que:

i. o documento é seu trabalho original, detém os direitos autorais da produgao técnico-
cientifica e ndo infringe os direitos de qualquer outra pessoa ou entidade;

ii. obteve autorizacdo de quaisquer materiais inclusos no documento do qual ndo detém
os direitos de autor/a, para conceder ao Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de Goias os direitos requeridos e que este material cujos direitos autorais
sao de terceiros, estdo claramente identificados e reconhecidos no texto ou contetdo
do documento entregue;

iii. cumpriu quaisquer obrigacdes exigidas por contrato ou acordo, caso o documento
entregue seja baseado em trabalho financiado ou apoiado por outra instituicao que
ndo o Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Goias.

(N S N Sesn IR 10312021
Local Data

N 10t LA,
&

sinatura do Autor e/ou ‘Deténtor dos Direitos Autorais



MINISTERIO DAEDUCACAO
onn SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
a8 INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
@EE INSTITUTO FEDERAL PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
Goias SISTEMA INTEGRADO DE BIBLIOTECAS

TERMO DE AUTORIZACAO PARA DISPONIBILIZACAO
NO REPOSITORIO DIGITAL DO IFG - ReDi IFG

Com base no disposto na Lei Federal n®©9.610/98, AUTORIZO o Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia de Goias, a disponibilizar gratuitamente o documento no Repositorio
Digital (ReDi IFG), sem ressarcimento de direitos autorais, conforme permissdo assinada
abaixo, em formato digital para fins de leitura, download e impressao, a titulo de divulgacao
da producao técnico-cientifica no IFG.

dentificacdo da ProdugéoﬂTécnico-Cientifica

Ide

[ ] Tese [x] Artigo Cientifico

[ ] Dissertagdo [ ] Capitulo de Livro

[ ] Monografia - Especializagao [ ] Livro

[ ] TCC - Graduagao [ ] Trabalho Apresentado em Evento
[ ] Produto Técnico e Educacional - Tipo:

Nome Completo do Autor: TALGS BRUNGC DA SI1LVA

Matricula: 2ol 108CT 4o U3 B _
Titulo do Trabalho: comPARATIVO DO cONTROLE TGENoLo@icO DE covcRETD en~TRE
UMA 608RA D& ORAVDe g PEQUENVO PORTG.
Autorizagcdao - Marque uma das opcgoes

1. (x) Autorizo disponibilizar meu trabalho no Repositorio Digital do IFG (acesso aberto);

2. ( ) Autorizo disponibilizar meu trabalho no Repositério Digital do IFG somente apds
a data /__/ (Embargo);
3. () Nao autorizo disponibilizar meu trabalho no Repositério Digital do IFG (acesso

restrito).
Ao indicar a opcao 2 ou 3, marque a justificativa:

() O documento esta sujeito a registro de patente.
( ) O documento pode vir a ser publicado como livro, capitulo de livro ou artigo.
() Outra justificativa:

DECLARACAO DE DISTRIBUICAO NAO-EXCLUSIVA

O/A referido/a autor/a declara que:

i. o documento é seu trabalho original, detém os direitos autorais da produgao técnico-
cientifica e ndo infringe os direitos de qualquer outra pessoa ou entidade;

ii. obteve autorizacdo de quaisquer materiais inclusos no documento do qual ndo detém
os direitos de autor/a, para conceder ao Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia de Goias os direitos requeridos e que este material cujos direitos autorais
sao de terceiros, estdo claramente identificados e reconhecidos no texto ou conteudo
do documento entregue;

iii. cumpriu quaisquer obrigagdes exigidas por contrato ou acordo, caso o documento
entregue seja baseado em trabalho financiado ou apoiado por outra instituicdao que
ndo o Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Goias.

AP . O LoifRwia , i /D3 12020

Local Data

TALes BRunO DA SilVUA

Assinatura do Autor e/ou Detentor dos Direitos Autorais




INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS
CAMPUS APARECIDA DE GOIANIA
DEPARTAMENTO DE AREAS ACADEMICAS
CURSO DE BACHARELADO EM ENGENHARIA CIVIL

H
IGOR MARTINS ANDRADE
TALLES BRUNO DA SILVA

COMPARATIVO DO CONTROLE TECNOLOGICO DE
CONCRETO ENTRE UMA OBRA DE GRANDE E PEQUENO
PORTE

Trabalho de concluséo de curso de graduagéo
apresentado ao Instituto Federal de Educacgéo,
Ciéncia e Tecnologia de Goias — Campus
Aparecida de Goiania como requisito parcial
para a obtencdo do titulo de Bacharel em
Engenharia Civil e desenvolvido na linha de
pesquisa Construgdo Civi Materiais e
Tecnologias, sob orientagdo do Esp. Alvaro
Pereira Do Prado Neto.

APARECIDA DE GOIANIA

2021



MINISTERIO DA EDUCAGAO )
SECRETARIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

BEM INSTITUTO FEDERAL INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS

Goias

CAMPUS APARECIDA DE GOIANIA

TERMO DE APROVAGCAO

IGOR MARTINS ANDRADE

4
TALLES BRUNO DA SILVA

COMPARATIVO DO CONTROLE TECNOLOGICO DE CONCRETO ENTRE UMA

BANCA EXAMINADORA:

OBRA DE GRANDE E PEQUENO PORTE

Trabalho de conclusdo de curso de graduagdo apresentado ao instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia de Goifs - Campus Aparecida de Goiania como requisito parcial
para obtengao do titulo de COMPARATIVO DO CONTROLE TECNOLOGICO
DE CONCRETO ENTRE UMA OBRA DE GRANDE E PEQUENO PORTE e desenvolvido na linha de pesquisa
sob orientagdo do Esp. Alvaro Pereira do Prado Neto.

Aprovado em25 de02_de 2021.

(assinado eletronicamente)
Esp. Alvaro Pereira do Prado Neto

(assinado eletronicamenie)
Me. Rosinete Fermandes Bandeira

(assinado eletronicamente)
Me. Wilson Marques Silva



Documenlo assinado eletronicamente por:

= Wilson Marques Silva, PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO, em 04/03/2021 17:08:48.

= Rosinete Fermnandes Bandeira, PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO, em 04/03/2021 08:20:38.
= Alvaro Pereira do Prado Neto, PROF ENS BAS TEC TECNOLOGICO-SUBSTITUTO, em 03/03/2021 19:50:40.

Este documento fol emitido pelo SUAP em 19/02/2021. Para comprovar sua autenscidade, faca a leftura do QRCode ao lado ou acesse https://suap.itg.edu.br/autenticar-
documento/ e fomega 0s dados abaixo:

Codigo Verificador: 132075
Codigo de Autenticagdo: 950703ccle

{nstituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Avenida Universitaria Vereador Vagner da Silva Ferreira, Qd. 1, Lt. 1-A, Parque itatiaia, APARECIDA DE GOIANIA / GO, CEP 74968-755
4 (62) 3507-5958 (ramal: 5985)



ous
as
11 MINISTERIO DA EDUCAGAO

w &
INSTITUTO INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS
nggiAL TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

= CURSO SUPERIOR BACHARELADO EM ENGENHARIA CIVIL
Aparecida de Goiania APARECIDA DE GOIANIA, FEVEREIRO DE 2021

COMPARATIVO DO CONTROLE TECNOLOGICO DE
CONCRETO ENTRE UMA OBRA DE GRANDE E PEQUENO
. PORTE '

Igor Martins Andrade, Instituto Federal de Goias - IFG
imaengenharia@hotmail.com

Talles Bruno da Silva, Instituto Federal de Goias - IFG
Tallesbruno. TB@gmail.com

RESUMO

A realizagao do controle tecnolégico do concreto é de fundamental importancia na construgao civil, para
que se obtenha as conformidades e qualidade que s&o previstas nos projetos executivos, como por
exemplo: Realizar a cura do concreto de forma que o mesmo n&o apresente fissuras ou segregagao
além de obter a resisténcia minima pedida em projeto. Corroborando isso existe um sistema de gestdo
da qualidade para garantir que os requisitos minimos sejam atendidos, bem como que os ensaios sejam
realizados conforme as normas técnicas vigentes. Este trabalho tem como principal finalidade comparar
o controle tecnoldgico do concreto em uma obra de grande porte econdémico, com uma de pequeno
porte econdmico, analisando as formas de execugéo e realizagdo de controle tecnoldgico de ambas e
apontar as possiveis e principais manifestagdes patoldgicas que poderdo surgir por conta da nao
realizagdo ou ma execucgao deste.

Palavras-chave: Controle tecnoldgico. Gestdo da qualidade. Normas técnicas. Manifestagbes
patolégicas.

1. INTRODUGAO

A evolugdo do controle tecnolégico se deu juntamente com a busca pela qualidade na
construgéo civil que, por sua fez foi incentivada pela globalizagdo (ADES, 2015, p.5).
Os primeiros estudos de dosagens de concreto foram realizados em 1927 pelo antigo
Gabinete de Resisténcia de Materiais, em S&o Paulo, que se transformou em autarquia em
1936, dando inicio ao IPT — Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas. No Rio, uma entidade
semelhante surgiu em 1922, sendo transformada, em 1934, no renomado INT — Instituto
Nacional de Tecnologia. As importantes pesquisas e ensaios realizados levaram 7 finalmente
a criagdo, ja em 1940, da ABNT - Associagéo Brasileira de Normas Técnicas (ADES, 2015,

p.6).
Desde entéo, é reconhecido que prever seguranga e qualidade ao produto entregue ao cliente

é de fundamental importancia para se obter resultados mais satisfatérios na estrutura, o que
vem tomando os servigos de controle tecnoldgico do concreto cada vez mais qualificados.

O concreto é e sera por muito tempo um dos materiais de maior emprego em obras civis e
muitas das empresas que dele se utiliza buscam incessantemente meios e métodos que

TANDRADE, I. M; SILVA, T. B. COMPARATIVO DO CONTROLE TECNOLOGICO DO CONCRETO ENTRE
UMA OBRA DE GRANDE E PEQUENO PORTE. Aparecida de Goiania: IFG, 2021.



venham melhorar ainda mais suas caracteristicas, tanto no aspecto técnico como econémico
(MOTTER, 2010, p.08).

E muito comum o controle tecnolégico do concreto ser negligenciado em obras de pequeno
porte, sendo que o processo de dosagem empirica deste é bastante utilizado o que tem
gerado altos custos nas constru¢gdes e ma qualidade do produto final, visto que a dosagem
empirica ndo considera a relagao entre a variabilidade dos materiais e as propriedades do
concreto (RICCI, PEREIRA, & AKASAKI, 2017).

Ja em obras de grande porte, na mairoria das vezes,o controle tecnolégico do concreto &€ bem
estabelecido, visto que por %onta do alto investimento que é feito, realiza-lo tornasse
necessario e obrigatério.

O principal objetivo deste trabalho é comparar o modelo de realizagdo do controle tecnolégico
do concreto entre uma obra de grande e pequeno porte, demonstrando que este sera
fundamental para diminuir manifestages patologicas advindas da nao realizagcao deste, o que
estd inteiramente relacionado com a redugédo de custos com pés-obra.

2. Reviséo bibliografica

2.1 Armazenamento de materiais

O controle tecnoldgico do concreto € normatizado pela NBR 12655:2015 Concreto de cimento
Portland - Preparo, controle, recebimento e aceitacdo — Procedimento, e tem como seu
principal ponto determinar a qualidade do concreto aplicado, com base nos procedimentos
executivos descritos na norma, juntamente com a disposi¢cdo dos materiais que compdem o
concreto no canteiro, e os ensaios caracteristicos para determinar sua resisténcia de projeto.

De acordo com a NBR 12655:2015 cimento deve ser armazenado separadamente de acordo
com a marca, tipo e classe, além de quando fomecidos em sacos, este deve estar em pilhas
de no maximo 15 unidades (quando retido por menos de 15 dias) e em até 10 unidades
(quando permanecerem por maior periodo), em local fechado para protegdo de agentes de
intempéries e paletizados, evitando o contato direto com o solo.

Ja para os agregados a NBR 12655:2015 preconiza que estes sejam dispostos no canteiro
separadamente por sua fungéo granulométrica, ndo podendo haver contato direto com o solo
e entre os diferentes tipos de graduacgdes, sendo que a base deve permitir que a 4gua escoe
livremente de modo a elimina-la.

A agua destinada ao amassamento do concreto deve ser aitmazenada em caixas estanques
e tampadas, de modo a evitar a contaminagao por substéncias estranhas (NBR 12655:2015).

Em conformidade com a NBR 12655:2015, os aditivos devem ser ammazenados, até o instante
do seu uso, em suas embalagens originais ou em local que atenda as especificagdes do
fabricante, sendo que seu recipiente deve estar identificado, permitindo sua rastreabilidade

2.2 Dosagem do concreto

2.2.1 Concreto dosado em central

A utilizagdo do concreto dosado em central vem sendo muito difundida nos ultimos tempos,
em razao do seu melhor controle de qualidade, o que traz beneficios para a construgao civil
como por exemplo a diminuicdo do desperdicio de material e sua estocagem em obra.
(DALLABRIDA; VEIGAS, 2014)

Segundo a NBR 7212:2012 - Execugao de concreto dosado em central — Procedimento, o
concreto dosado em central deve ser misturado em equipamento estacionario ou em
caminhao betoneira, transportando por caminhdo betoneira ou outro tipo de equipamento,
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dotado ou ndo de agitagao, para entrega antes do inicio da pega do concreto, em local em
tempo determinados, para que se processem as operagdes subsequentes a entrega,
necessarias a obten¢ao de um concreto endurecido com as propriedades pretendidas.

2.2.2 Concreto dosado empiricamente

A composic¢ao de cada concreto de classe C20 ou superior, a ser utilizado na obra, deve ser
definida, em dosagem racional e experimental, com a devida antecedéncia em relagdo ao
inicio da concretagem da obra. O estudo de dosagem deve ser realizado com os mesmos
materiais e condigées semelhantes aquelas da obra, tendo em vista as prescri¢des do projeto
e as condi¢des de execugao (NBR 12655:2015).

2.3 Aplicagao do concreto

2.3.1 Adensamento

A NBR 14931:2004 Execugdo de estruturas de concreto — Procedimento, preconiza que
durante e imediatamente apés o langamento, o concreto deve ser vibrado ou apiloado
continua e energicamente com equipamento adequado a sua consisténcia. O adensamento
deve ser cuidadoso para que o concreto preencha todos os recantos das férmas.

2.3.2 Rastreabilidade

A rastreabilidade do concreto é realizada durante o langamento do concreto na estrutura, onde
sdo demarcados os locais em que cada caminh&o betoneira o aplicou, sendo de fundamental
importancia para comparar possiveis resultados divergentes dos corpos de prova moldados
in loco, e ter um parametro inicial para investigar as causas de manifestagdes patologicas.

2.4 Ensaio de resisténcia a compressao

O controle da resisténcia a compressao do concreto das estruturas de edificagdes e obras de
arte é parte integrante da construgdo, sendo indispensavel a sua permanente comprovagao.
Avaliar-se o que esta sendo produzido corresponde ao que foi adotado previamente por
ocasidao do dimensionamento da estrutura, faz parte da prépria concepgdo do processo
construtivo como um todo (PACHECO & HELENE, 2013).

Em conformidade com a NBR 5750, as amostras devem ser coletadas aleatoriamente durante
a operagao de concretagem, sendo que cada exemplar é constituido por dois corpos de
provada mesma amassada. Toma-se como resisténcia do exemplar o maior valor dos dois
valores obtidos no ensaio do exemplar.

2.5 Pés concretagem

2.51 Cura imida

A cura do concreto é conhecida como o conjunto de medidas que tem por finalidade evitar a
evaporagao prematura da agua necessaria para a hidratagdo do cimento, que é responsavel
pela pega e endurecimento do concreto (BARDELLA, et al, 2005, p.2).

De acordo com a NBR 14931:2004, enquanto ndo atingir endurecimento satisfatério, o
concreto deve ser curado e protegido contra agentes prejudiciais para evitar a perda de agua,
assegurar uma superficie com resisténcia adequada e assegurar a formagdo de uma capa
superficial duravel.

Cada projeto especificara o tempo de realizagéo da cura, podendo variar de 7 a 10 dias e
também como devera ser feita, se com pelicula impermeavel, ou ldmina d’agua. No caso de
utilizagdo de agua, esta deve ser potavel (NBR 14931:2004).
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2.5.2 Retirada das formas e escoramentos

Os prazos para retirada das formas deverdo atender rigorosamente aos critérios de
resisténcia e deformabilidade caracteristicos as estruturas em concreto amtmado. Tais prazos
deverao ser previamente submetidos a aprovagao do Projetista. (MOTTER, 2010)

Férmas e escoramentos devem ser removidos de acordo com o plano de desforma
previamente estabelecido e de maneira a ndo comprometer a seguranga e o desempenho em
servigo da estrutura (NBR 15696:2009).

3. METODOLOGIA <

3.1 Caracterizagdo da pesquisa

A partir dos conceitos e temas abordados sobre a forma de realizagao do controle tecnoldgico
do concreto, de acordo com as normas técnicas, fora utilizado o método comparativo entre a
realizacao deste em uma obra de grande porte e 0 método de execugao de uma estrutura em
concreto amado em uma obra de pequeno porte.

O método comparativo preconiza o estudo das semelhangas e diferengas, através de
comparagées verificando as semelhangas e explicando as divergéncias. Em partes, este
método pode ser visto como mais superficial em relagcdo aos demais existentes, porém
existem situagdes em que os procedimentos por ele adotados s&o desenvolvidos mediante
rigoroso controle e seus resultados proporcionam elevado grau de generalizagio.
(PRODANOV; FREITAS, 2013).

No estudo proposto, o comparativo esta restrito a execugao da supraestrutura da edificagao
de pequeno porte, contemplando quais dos conceitos abordados foram aplicados para
execugdo da estrutura, com base nas informagdes cedidas pelos executantes da obra de
pequeno e grande porte e em fotos desta.

3.2 Coleta de dados

Abaixo é apresentado um fluxograma demonstrando de maneira simplificada quais serao as
etapas para se obter o resultado final do trabalho:

Fluxograma 01- Etapas de metodologia

- Dados da obra

de pequeno
porte : \

\ Comparativo dos

Dados da obra
S pmiee gl

Fonte: Autoria propria, 2021
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Os dados e informagdes da obra de pequeno porte foram coletados com o mestre de obras
responsavel pela execugao da obra e através de fotos disponibilizadas por este, sendo que
para classificacdo dela fora considerado a area construida de 102 m?, ja que segundo
Costella, Junges e Pilz (2014), as obras de pequeno porte abrangem as residéncias
unifamiliares de até dois pavimentos com no maximo de 250 m? e para obras de grande porte
sdo consideradas as que possuem mais de 5 pavimentos e mais de 2000 m? de area
construida.

Ja os dados da obra de grande porte, que possui 3360 m? de area construida e 7 pavimentos,
foram cedidos por uma empresa responsavel pela execu¢do de uma obra localizada em
Aparecida de Goiénia e atravée de fotos e visita para acompanhamento dos procedimentos
que comp6em o controle tecnolégico do concreto.

Os dados que foram coletados e serao utilizados para objetivar o resultado final seréo:

Disposi¢do dos materiais no canteiro;
Dosagem do concreto;

Aplicagdo do concreto;

Ensaio de controle;

Cura do concreto;

Rastreabilidade;

Retirada de formas e escoramento.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Disposigdo dos materiais no canteiro

4.1.1 Obra de pequeno porte

Como pode se verificar na Figura 01, os materiais que compdem o concreto (cimento, areia e
brita), nao estao dispostos conforme prevé a norma, estando os agregados em contato direto
com o solo, e os sacos de cimento ndo paletizados. Nao foram utilizados aditivos no concreto.

Figura 01 - Disposig¢do dos materiais no canteiro de uma obra de pequeno porte

Fonte: Autoria prépria, 2019
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4.1.2 Obra de grande porte

Como pode se verificar na Figura 2 e 3, respectivamente, os materiais estdo dispostos
conforme NBR 12655:2015, estando os agregados separados em baias nomeadas e sem
contato direto com o solo, além do cimento estar paletizado e sem exceder o numero de pilhas.

Figura 02 e 03 — Separagéo dos agregados do concreto.

Fonte: Autoria prépria, 2020

4.2 Dosagem do concreto

4.2.1 Obra de pequeno porte

Segundo o mestre de obras responsavel pela execugao da obra de pequeno porte, durante a
preparagao do concreto rodado na obra com betoneira, para a dosagem do concreto, foi
utilizado o 1:2:3, ou seja, para um determinado volume a ser produzido foram utilizados uma
parte de cimento para duas de areia para 3 de brita, porém ndo foi realizado o
acompanhamento para constatagao de que este fora realmente seguido.

4.2.2 Obra de grande porte

O concreto estrutural € dosado em central e fomecido em caminh&o betoneira, sendo que o
fck do concreto é garantido pela concreteira e os laudos para controle intemo de resisténcia
a compresséao sdo enviados aos 28 dias de idade.

4.3 Aplicagdo do concreto

4.3.1 Obra de pequeno porte

Antes do inicio da aplicagdo a armadura da laje fora conferida, porém nao ha registros que a
comprovem. Para a aplicagédo do concreto na estrutura fora utilizada equipe conjunta para
levar os baldes com concreto para laje concretada, sendo que em cima da laje o transporte
foi realizado por meio de carrinhos de méao e jericas, como pode se verificar na Figura 4. O
adensamento foi feito utilizando-se vibrador elétrico, porém de acordo com o mestre de obras
0 mesmo nao estava posicionado na vertical, como preconiza a NBR 14931:2004.
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Figura 04 — Concretagem da estrutura

Fonte: Autoria propria, 2019

4.3.2 Obra de grande porte

Antes do inicio da concretagem as formas e o0 ago da laje em que fora aplicada o concreto,
sao conferidas, conforme projetos, e registrados em ficha de verificagao de servigos de forma
digital. O langamento do concreto é feito com bomba langa posicionada préxima a laje, sendo
que ha o cuidado para que o preenchimento de toda a armadura seja feito e que nao acumule
muito volume de concreto em uma area muito pequena da laje, para ndo comprometer a
seguranga das férmas. O adensamento é realizado imediatamente apos o langamento do
concreto na estrutura, com vibrador elétrico, estando sempre na vertical, garantido que todos
os recantos das férmas sejam preenchidos, porém sem provocar a segregacao do material
prejudicando o acabamento superficial da laje, como se verifica na Figura 5.

Figura 05 — Adensamento do concreto

Fonte: Autoria prépria, 2020
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4.4 Ensaios de controle

441 Obra de pequeno porte

Nao foram realizados nenhum tipo de ensaio para se constatar a resisténcia minima para o
concreto armado e consisténcia deste.

442 Obrade grande porte

Durante a descarga do concreto é realizado o ensaio de consisténcia através do slump test,
sendo que o método € aplicavel aos concretos plasticos e coesivos que apresentem um
assentamento igual ou superiof a 10 mm, como resultado do ensaio realizado de acordo com
a Norma. (NBR NM 67, 1998). Os corpos de prova sao moldados, como se observa na Figura
06, rompidos e enviados por empresa terceirizada com os resultados aos 7 e 28 dias de idade
para garantir a resisténcia minima pedida em projeto.

Figura 06 — Corpos de prova moldados para rompimento

Fonte: Autoria prépria, 2020

4.5 Rastreabilidade

4.5.1 Obra de pequeno porte

Nao foi evidenciado com base nos registros nenhum tipo de rastreabilidade ou controle para
conhecimento dos locais em que o concreto fora aplicado na estrutura.

4.5.2 Obra de grande porte

Durante o langamento do concreto na laje, foi realizado o mapeamento dos locais em que
cada caminhdo aplicou o concreto, como pode se constatar na Figura 7.
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Figura 07 — Mapa de rastreabilidade de aplicagédo do concreto
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4.6 Cura do concreto

4.6.1 Obra de pequeno porte

f
1l
!
. F X
v g [ ——
— wf{

Fonte: Autoria propria, 2020

A cura foi realizada somente durante os dois dias subsequentes a concretagem da laje e
apenas uma vez no dia durante esse periodo

4.6.2 Obra de grande porte

A cura foi realizada aplicando agua na laje 3 vezes durante o dia e uma vez noite durante 10
dias seguidos, conforme orientagao do projetista, sendo que também fora registrada na ficha
de verificagdo, conforme ja apresentado na Figura 04.

4.7 Retirada das férmas e escoramentos

4.7.1 Obra de pequeno porte

As férmas foram retiradas integralmente apés 14 dias da concretagem da laje.

4.7.2 Obra de grande porte

As férmas da laje serao retiradas 14 dias apds a concretagem, mantendo-a reescorada e a

retirada total das escoras ap6s 21

4.8 Comparativo dos dados

dias.

A tabela 1 foi feita utilizando as informagdes coletadas nas obras inseridas no estudo, e o
resultado dela demonstra se os principais procedimentos de controle tecnoldégico do concreto
estao conformes ou ndo de acordo com as normas técnicas e os itens correspondentes da
revisdo bibliografica deste trabalho. Também fora considerado a realizagdo parcial de
determinados procedimentos, sendo que em alguns casos nao foi possivel constatar se de
fato os procedimentos descritos em norma foram seguidos ou néo



Tabela 01 — Comparativo de conformidades de procedimentos entre as obras

iTEM

OBRADE OBRADE

DESCRICAO PEQUENO PORTE| GRANDE PORTE

N OO AW =

DISPOSICAO DOS MATERIAIS NO CANTEIRO X
DOSAGEM DO CONCRETO
APLICAGAO DO CONCRETO
ENSAIOS DE CONTROLE

CURADO CONCRETO
RASTREABILIDADE DO CONCRETO
RETIRADA DAS FORMAS

LEGENDA

.

CONFORME
PARCIALMENTE CONFORME
NAO CONFORME

4.9 Analise dos resultados e consequéncias

A partir das informagdes que foram coletadas é possivel inferir que poderao surgir algumas
manifestagdes patoldgicas na obra de pequeno porte pelo fato de alguns dos procedimentos
que compdem o controle tecnoldgico do concreto ndo terem sido seguidos, conforme é
mostrado na tabela 01, sendo que as principais poderao ser:

a)

b)

c)

Segregacdo: Como o concreto fora mal adensado esta patologia podera surgir,
conforme é enfatizado por ARIVABENE (2015): Se ocorrer um erro de langamento ou
de adensamento do concreto que esta sendo aplicado, as pedras que o compdem se
separam da argamassa, formando um concreto cheio de vazios, permeavel, que
permite a passagem de agua com facilidade.

Fissuras devido a retragdo hidraulica; Como a cura foi mal realizada este tipo de
patologia podera ocorrer visto que a perda da agua na pecga, o excesso de calor de
hidratacdo e uma ineficiente protegcao térmica do elemento estrutural geram tensées
intenas, provocando retragdo que resulta em esforgos de tragdo (HELENE, 1992).
Desagregagao: Como os agregados estavam em contato direto com o solo e nao foi
possivel constatar a resisténcia final da peca a mesma podera ndo ser atingida,
facilitando o aparecimento dessa patologia, como esclarece METHA (2008). A
desagregacéao pode ser definida como a perda da massa de concreto pelo fato de um
ataque quimico ou expansivo de produtos que sao inerentes ao concreto ou porconta

da baixa resisténcia do mesmo.
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5. CONCLUSOES

Com base nos resultados apresentados, percebe-se a importancia da busca por um sistema
de controle tecnoldgico do concreto baseado na continuidade vigente das normas técnicas
realizados pela obra de grande porte, garante o resultado final da qualidade com exceléncia.
A necessidade de estratégias demonstra o foco na melhoria do processo produtivo,
monitorando e controlando a qualidade do produto final, garantindo assim, a minimizagdo de
nao conformidades do concreto.

Comparando com a obra de pequeno porte econdmico, sédo gerados uma série de distorgbes
e incertezas no que tange a gonfiabilidade da qualidade do concreto, visto que, o controle
tecnoldgico € precario e até mesmo inexistentes desde o armazenamento a retirada das
formas, esse fato pode causar sérios problemas patol6gicos e comercias na cadeia produtiva
do concreto.

Uma maneira de comegar a alterar esse processo, &€ sempre explorar as especificagées da
ABNT NBR 12655: 2015, no processo de discussao do controle técnico de topico especificos,
eles lidam mais especificamente com as ag¢bes que devem ser dotadas para cada etapa
construtiva, a fim de garantir o alto padrao de qualidade.

Finalmente, o plano que enfatiza as atividades de controle de qualidade é crucial, nédo s6 em
termos de mapeamento e registros, mas a busca pela garantia da confiabilidade dos
resultados obtidos, afim de cumprir a necessidade da tecnologia dos materiais de construgao.
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