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RESUMO

O presente estudo tem como propdsito compreender a dindmica e o processo da relacdo das
atividades que precedem e as que estdo envolvidas na producéo da estrutura de concreto armado
no municipio de Chapeco6 - SC. A metodologia utilizada para a pesquisa foi indutiva, para o
tipo de método cientifico classifica-se como exploratoria, no que se refere aos niveis de
pesquisa e para o delineamento da pesquisa o estudo partiu do método de pesquisa em campo,
observacdes, fotografias, documentacdo, testes e também questionario, a definicdo de area e
populacdo da pesquisa sdo as obras e as concreteiras de Chapec6 — SC e, por fim, a andlise e
interpretacdo dos resultados foi de forma qualitativa e quantitativa. A importancia deste estudo
para a engenharia civil se da pelo fato de que € preciso compreender como estas atividades estdo
interligadas, e sdo fundamentais para que o concreto armado tenha maior durabilidade. A
estrutura de concreto armado inicia-se ao produzir o material com a resisténcia necessaria, e
finaliza no processo de cura do mesmo, analisando o controle de producao, os cuidados na etapa
de recebimento do material, os valores de consisténcia e resisténcia a compressdo dos corpos
de prova de concreto. Como resultado para esse estudo destaca-se, a necessidade do responsavel
técnico pelas obras acompanhar o processo de producdo do concreto, pois se essa fase ndo
acontecer corretamente, as outras etapas também irdo apresentar problemas, sendo que, uma
consequéncia leva a outra. Com isso, a relacdo das atividades que precedem e as que estdo
envolvidas na producdo da estrutura de concreto armado sdo importantes para a durabilidade
do concreto armado.

Palavras-chaves: Atividades, Estrutura de concreto armado, Producdo, Resisténcia.

1 INTRODUCAO

A engenharia civil vem se aprimorando quanto a execucdo da estrutura da obra, com
IS0, € necessario atentar-se a etapa da construcdo. As obras sdo caracterizadas como sendo um
processo dinamico e interdependente, necessitando de um trabalho sincronizado e harmonico.
Discorrendo sobre esse tema, toda e qualquer empresa tem como principio realizar uma

estrutura de concreto armado com qualidade.

! Trabalho de conclusio de curso de Engenharia Civil da UCEFF.
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Assim, se da a justificativa dessa pesquisa, pois é necessério cuidados nas etapas de
concretagem, desde o inicio da preparacdo do concreto, seja em usinas ou até mesmo na obra,
até a parte final da retirada das férmas, para ndo acontecer fissuras, infiltracdo, entre outros
fatores ocasionados pela falta de cuidado durante as etapas da producéo da estrutura de concreto
armado.

Segundo a ABNT/NBR 6118 (2014) quando ndo se cumpre o estabelecido nas
normativas, como por exemplo, a fiscaliza¢do do concreto quando chega na obra, a realizacéo
do abatimento de tronco de cone e a moldagem dos corpos de prova, para realizar o ensaio de
resisténcia & compressao, quando ndo é feita uma férma de qualidade (bem vedada e limpa),
escoramento necessario, assim como a cura do concreto, a estrutura de concreto armado néo
sera de qualidade diminuindo sua durabilidade.

A durabilidade da estrutura da obra € uma questdo importante, segundo Helene (2001),
este periodo é definido do momento que é terminado a construcdo até o inicio do surgimento
de “defeitos”, onde este pode comprometer a estrutura, a isso cabe ao responsavel técnico
verificar na obra.

Com isso, verificar nas concreteiras e em obras parametros como, abatimento de tronco
de cone, resisténcia a compressdo de concreto, bem como analisar como ocorrem o0s cuidados
antes e ap0Os o concreto ser recebido e implantado nas obras, sdo fundamentais para que a
edificacdo apresente maior durabilidade. A partir disso, a questdo problema é: Qual a relacao
das atividades que precedem e as que estdo envolvidas na producédo da estrutura em
concreto in loco em Chapecé - SC? Possuindo como objetivo geral o de apresentar a relacdo
das atividades que precedem e as que estdo envolvidas na producdo da estrutura em concreto in
loco em Chapec6 — SC.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo Fachini e Souza (2006) o setor da engenharia estd investindo no que diz
respeito ao planejamento das obras, tem em vista que o mercado esta cada vez mais competitivo,
busca por uma melhor qualidade, e a0 mesmo tempo reducédo de prazos de entrega da obra.

Um dos meios de se executar uma estrutura € fazendo a utilizacdo do sistema construtivo
em concreto armado, este material € uma juncdo do concreto simples e barras de aco
(BOTELHO, 2006).
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O surgimento do concreto armado sé foi possivel por meio da aderéncia, ou seja, a unido
existente entre o concreto e 0 a¢o. Esta aderéncia faz com que as deformacdes na estrutura na
regido de contato entre as barras de aco e o concreto sejam iguais entre os materiais envolvidos
(FUSCO, 2012).

O concreto é o principal material para a construgdo civil, sendo ele produzido em usinas
ou nos canteiros de obras, onde precisa ser produzido adequadamente. Caso isso ndo seja
possivel, as outras atividades envolvidas com a producdo de estrutura em concreto armado,
também ndo irdo cumprir sua funcdo adequadamente, resultando em patologias de diversas
caracteristicas (CANOVAS, 1988).

2.1 PROCESSO DE PRODUCAO DO CONCRETO ARMADO

Toda e qualquer etapa ndo sendo executada corretamente, pode ser suficiente para
acarretar em problemas no resultado final do concreto. Neste sentido, é preciso ter atengdo em
todas as etapas. Alguns cuidados devem ser observados antes das fases da concretagem, como
por exemplo, verificar se as formas estdo bem vedadas, pois estas controlam dimensdo do
elemento estrutural. Outros elementos importantes seriam a limpeza e aplicacdo de
desmoldantes nas formas (BOTELHO, MARCHETT]I, 2010).

O processo de producédo do concreto divide-se em: dosagem, mistura, transporte externo
e interno, langamento, adensamento e cura.

A mistura € um processo que possibilita a homogeneidade de todos os produtos
necessarios para o concreto. O cimento deve estar em contato coma gua, onde forma uma pasta
homogénea envolvendo totalmente todos os agregados. As duas qualidades fundamentais sao:
homogeneidade, onde a composi¢do devera ser a mesma em todos 0s pontos da mistura e a
integridade, a agua precisa estar em contato com todos 0s componentes sélidos (BOTELHO,
MARCHETT]I, 2010).

A mistura pode ocorrer de trés maneiras: manual, mecénica e usinado. O transporte do
concreto refere-se a locomocdo até a obra e em seguida o deslocamento até o local de
langamento, isso quando o concreto é comprado em usinas (HELENE, 1994).

Bauer (2011) classifica o transporte do concreto em: Transporte Horizontal, Transporte
Inclinado; Transporte Vertical; Bombas; Caminhdes Betoneira
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J& o lancamento consiste em colocar o concreto nas férmas, é preciso ter muito cuidado
em relacdo ao tempo méximo entre 0 amassamento e o lancamento. O lancamento do concreto
ocorre em trés etapas (BAUER, 2011):

a) 1% etapa — Preparacdo das formas, estas devem ser resistentes, estar limpas e antes de receber
0 concreto € preciso molhar as mesmas;

b) 22 etapa — Colocacdo do material transportado, cuidados para evitar segregacdo, plano de
inicio e término etc.;

c) 3% etapa — maneiras de colocacdo, ou seja, receber o adensamento compativel com as
espessuras adequada para cada situacéo.

O adensamento, é 0 processo que possui como objetivo eliminar espagos vazios dentro
das férmas ocasionado pelo lancamento, tornando a mistura mais eficiente. Os tipos de
adensamento sdo manual e mecéanico (BAUER, 2011).

Para 0 mesmo autor, a cura do concreto € um conjunto de medidas que precisam ser
seguidas, para prevenir a evaporacao da agua utilizada no amassamento do concreto, esta agua
é de extrema importancia para a hidratacdo do cimento. E necesséria a cura do concreto para
poder alcancar um melhor desempenho. Quando esse processo é realizado de maneira
inadequada, 0 mesmo pode ocasionar diminuicdo da resisténcia e da durabilidade do concreto,
rachaduras, camada superficial fraca, porosa e permeavel, e também vulneravel a entrada de
substancias proveniente do meio ambiente, 0s quais podem agredir o concreto. Existem varios
métodos de cura, entre eles: Irrigacdo ou aspersdo de agua; Submersdo; Recobrimento:
Recobrimento com plasticos e semelhantes; Conservacdo das férmas; Impermeabilizacdo por
pinturas; Aplicacdo de cloreto de calcio; Membranas de cura.

Bauer (2011) traz a importancia da cura, onde estd tem como objetivo prevenir a
evaporacdo, quando ndo é feito o processo de cura, pode-se diminuir a resisténcia e a
durabilidade do concreto. Helene (1994, p. 345) completa que “Os dois objetivos da cura sdo
impedira perda precoce de umidade e controlar a temperatura do concreto durante um periodo
suficiente para que este alcance um nivel de resisténcia desejado.”

Para Isaia (2011, p. 58) a cura “[...] é o conjunto de medidas com a finalidade de evitar
a evaporagdo prematura da agua necessaria a hidratacdo do cimento, que rege a pega e seu

endurecimento [...]".

2.1.1 Trabalhabilidade
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Sobral (2011) conceitua trabalhabilidade como processo executivo, onde o concreto
precisa ter uma consisténcia adequada, pois quando langado nas formas, estas devem ser
preenchidas corretamente. Nas férmas preenchidas com concreto fresco, 0 mesmo deve
apresentar consisténcia e dimensdes maximas dos agregados apropriados para determinada
obra, respeitar as dimensbes das pecas, distribuicdo das barras, métodos de transporte,
langamento e adensamento. Todos esses fatores influenciam na trabalhabilidade do concreto.
Resulta em uma propriedade do concreto ainda em seu estado fresco.

Helene (1994) aponta que além de ser uma caracteristica que se encontra ligada ao
material, assim como a consisténcia, também abrange relagdes referente a natureza da prépria
obra que estd sendo realizada. As propriedades do concreto ndo podem ser consideradas
individualmente, pois a consisténcia influencia na trabalhabilidade.

E preciso ter cuidado quanto ao tipo de construcdo, pois segundo Ripper (1995), em
funcdo disso é determinado o valor de abatimento. Na Tabela 1, sdo apresentados os valores do

abatimento de tronco de cone com vibragéo.

Tabela 1 - Valores de abatimento

Consisténcia/ Valores de abatimento em mm

Tipo de construgdes trabalhabilidade Min. Max.
Fundagdes e muros ndo armados Firme 20 60
Fundacdes e muros armados Firme até plastico 30 70
Estruturas comuns Plastico 50 70
Pecas esbeltas ou com excesso de armadura Mole até plastico 70 90
Concreto aparente Plastico até mole 60 80
Até 40 m Mole 80 100

Concreto bombeado Mais de 40 m Muito mole 920 130
Elementos pré-fabricados Plastico até firme 30 80
Lastros-pisos Firme até plastico 50 70
Pavimentacédo Firme 20 50
Blocos macigos (concreto socado) Muito firme 10 30

Fonte: Adaptado de Ripper (1995).

A ABNT/NBR 7212 (2012) trata da execucdo de concreto dosado em central, e
apresenta tolerancia de abatimento, conforme o exposto na Tabela 2.

Tabela 2 - Tolerancia de abatimento

Valor do abatimento Tolerdncia permitida pela ABNT/NBR 7212
10290 mm Tolerancia de 10 mm
100 a 150 mm Tolerancia de 20 mm
Acima de 160 mm Tolerancia de 30 mm

Fonte: Adaptado da ABNT/NBR 7212 (2012).
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E possivel utilizar alguns métodos para analisar a trabalhabilidade do material, a
ABNT/NBR NM 67 (1998) recomenda o ensaio de abatimento do tronco de cone. A
consisténcia do concreto esta relacionada com as caracteristicas e propor¢cfes dos materiais
utilizados, permitindo correlaciona-las com a mobilidade da massa e coesdo entre seus

componentes.
2.1.2 Resisténcia caracteristica do concreto a compressao

Para Botelho e Marchetti (2010) a resisténcia é a capacidade do concreto no estado
endurecido, de resistir as diversas condi¢des de carregamento. Assim, a resisténcia mecanica
oferecida pelo concreto endurecido, é tomada como base para que 0s engenheiros dimensionem
os elementos estruturais. O calculo referente a uma estrutura de concreto é realizado com base
no projeto arquitetonico da obra.

A resisténcia caracteristica do concreto & compresséo é representado pela sigla fck (f =
resisténcia; ¢ = concreto; k = média). E um dado de extrema relevancia para o célculo estrutural,
e sua unidade de medida é em Mega Pascal (MPa), refere-se a pressao exercida por uma forca
equivalente a um Newton, de maneira uniforme é distribuida sobre a superficie plana de um
metro quadrado de area (BOTELHO, MARCHETTI, 2010):

A ABNT/NBR 5738 (2015) estabelece o processo de moldagem e cura dos corpos de
prova para o0 ensaio de resisténcia a compressdo do concreto, bem como a ABNT/NBR 5739
(2007) apresenta o processo de rompimento das amostras.

Segundo a ABNT/NBR 6118 (2014), alguns fatores influenciam na resisténcia
caracteristica a compressdo do concreto, como: composi¢do, realizacdo da cura, forma de

aplicacdo dos carregamentos, estado de tensdes, forma e dimensdes dos corpos de prova, etc.
3 METODOLOGIA

A metodologia é um conjunto de elementos utilizados na resolucdo de problemas. Este
trabalho utilizou como método cientifico o indutivo, ou seja, por meio de estudo de casos
especificos se conclui uma verdade geral, comeca com o especifico e termina com conclusdes
gerais (MARCONI, LAKATOQOS, 2003).

O nivel de pesquisa desse estudo é exploratoria, ou seja, envolve levantamento
bibliogréafico, entrevistas com pessoas que conhecem o assunto, e utiliza exemplos para ajudar
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na compreensdo, ou seja, “[...] ttm como objetivo proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir hipoteses. Pode-se dizer que estas
pesquisas tém como objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuicGes”
(GIL, 2002, p. 41).

O delineamento da pesquisa foi dividida em: Estudo de campo. Para a coleta de dados
necessarios para o desenvolvimento do trabalho utilizou-se as técnicas de observagéo,
questionario e testes.

Marconi e Lakatos (2003, p. 97) colocam que “A observacédo é ativa e seletiva, tendo
como critério de selecdo as "expectativas inatas". SO pode ser feita a partir de alguma coisa
anterior. Esta coisa anterior ¢ nosso conhecimento prévio ou nossas expectativas.”

Gil (2002, p. 114) destaca que “Por questionario entende-se um conjunto de questdes
que sao respondidas por escrito pelo pesquisado.” O questionario aplicado possui 7 questdes de
multipla escolha, ou seja, que Gil (2010) classifica como questionério fechado. Também conta
com 3 questdes que Gil (2010) classifica como questionario aberto, onde a pessoa que for
responder pode dar sua opiniao.

Testes sao “[...] instrumentos utilizados com a finalidade de obter dados que permitam
medir o rendimento, a frequéncia, a capacidade ou a conduta de individuos, de forma
quantitativa” (MARCONI, LAKATOS, 2003, p. 223).

Para a pesquisa a populacao alvo s&o as obras e usinas de concreto que possuem ligacéo
direta com a compra e fornecimento de concreto usinado de Chapeco - SC. Gil (2002) conceitua
que populacdo sdo elementos com determinadas caracteristicas. A amostra delimita-se a trés
obras e trés concreteiras do municipio de Chapecé - SC, todos estes ligados a construcao civil
da cidade. Parente (2003) define amostra como uma parte de uma populagéo, a qual seréo
analisados dados a serem utilizados para a pesquisa. Neste sentido a amostra desta pesquisa ndo
é de carater probabilistica por conveniéncia, ou seja, ndo esta fundamentada na matematica ou
na estatistica. Eberle et al (2011, p. 26) coloca que por conveniéncia é quando “[...] a amostra
é escolhida da forma mais conveniente para o pesquisador, mais utilizada para pré-testes.” A

andlise e interpretacdo dos dados foi de carater qualitativo e quantitativo.
4 RESULTADOS DO ESTUDO

Em atencdo aos objetivos deste estudo, apos o aprofundamento teorico relativo as

discussbes subsidiarias, foi desenvolvida cada etapa dessa pesquisa. Os resultados estdo
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dispostos por topicos, divididos em: abatimento do concreto, os cuidados na obra antes e apos
a concretagem, resisténcia a compressdo dos corpos de prova de concreto, e sugestdes de
melhorias dos processos.

A pesquisa foi realizada em trés usinas de concreto no municipio de Chapecé - SC, e
em seguida trés obras de escolha aleatoria. Além disso, foram analisados em laboratorio os
corpos de prova de concreto, tanto das concreteiras quanto das obras.

As observacdes ocorreram somente nas obras, sendo considerados os processos desde
antes da chegada do caminh&o betoneira de concreto até a cura do mesmo. A coleta de dados
por meio da observacédo foi realizada em campo, por meio de fotografias. A importancia de
utilizar a fotografia na pesquisa vem como intuito de documentar como se deu o processo das
atividades que precedem e as que estdo envolvidas na producéo da estrutura de concreto armado
das obras.

Além disso, foi realizado o questionario, onde o mesmo ocorre sem a presenca do
entrevistador. O questionério foi entregue nas trés concreteiras e nas trés obras, sendo
considerado um tempo de 20 dias para a coleta das respostas.

Nesse estudo, também foi utilizado testes, nesse caso, 0s resultados obtidos séo valores
de abatimento de tronco de cone e de resisténcia a compressao do concreto. As concreteiras
forneceram alguns resultados dos testes que elas fazem, e ainda no momento antes da
concretagem foi retirada determinada quantia de concreto para fazer as analises.

Foram estudadas trés usinas de concreto e trés obras, onde os dados coletados sdo para
analisar relacdo das atividades que precedem, e as que estdo envolvidas na producdo da

estrutura em concreto armado.
4.1 TRABALHABILIDADE/CONSISTENCIA DO CONCRETO

A trabalhabilidade do concreto envolve consideragdes referente a natureza da obra, e
também os métodos que serdo utilizados para o lancamento, adensamento e acabamento. Para
verificar o abatimento de tronco de cone, é necessario realizar o teste de consisténcia, este foi
realizado de acordo com a ABNT/NBR NM 67 (1998).

Estéo expostos nesse trabalho os resultados de consisténcia realizado e fornecido pelas
concreteiras (antes da saida do caminhdo betoneira para a obra), e nas obras (apés a chegada do
caminhdo betoneira na obra). Quanto ao ensaio na obra nas obras foi retirado um balde de
concreto para a realizacéo do ensaio, antes da concretagem.
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A seguir, apresentam-se os resultados dos ensaios das concreteiras, e em uma obra de
cada concreteira. Para ndo expor as concreteiras nem as obras, estas estdo denominas como:
Concreteira A, Concreteira B e Concreteira C; Obra 1, Obra 2 e Obra 3.

Na Concreteira A foi utilizado concreto bombeado em uma obra residencial, sendo que
0 concreto saiu da concreteira com um valor de abatimento de 100 mm. Chegando a Obra 1 foi
necessario aumentar a agua, e consequentemente, o abatimento, devido ao concreto ainda néo
estar com a consisténcia adequada. Conversando com o engenheiro responsavel pela obra, o
ajuste foi necessario para que ndo ficassem espacos vazios na forma, e entre as ferragens, assim,
0 concreto foi ajustado para uma consisténcia de 130 mm.

Na Concreteira B, também houve a necessidade de ajuste o abatimento, este concreto
foi destinado aos pilares e vigas de um edificio, sendo estes no segundo piso da Obra 2. O
concreto utilizado foi bombeado saindo da empresa com um abatimento de 100 mm, mas na
Obra 2, pela mesma explicacdo da obra anterior (Obra 1), houve a necessidade de aumentar
para 110 mm, melhorando o processo de adensamento dentro das formas, néo correndo o risco
de ficar espacos vazios, facilitando a passagem do concreto entre as ferragens.

Por fim, o concreto da Concreteira C saiu com abatimento do concreto de 80 mm, e
quando chegou a Obra 3, o0 mesmo foi ajustado para 100 mm, estando dentro do méximo
permitido.

As trés concreteiras e obras apresentadas utilizaram o concreto bombeado, devido ao
porte das obras serem grandes, com isso, dificultaria o trabalho se o concreto ndo fosse
bombeado. O objetivo do concreto bombeado é ser transportado por pressdo por meio de tubos,
descarregando diretamente ou préximo do local de aplicacdo. No caso das obras desse estudo,
o concreto foi diretamente colocado no local de aplicacdo. Em todas as obras aconteceu a
vibracdo do concreto.

Analisando os resultados obtidos nas empresas, com 0 que 0s autores propde, pode-se
dizer que estes estdo de acordo com o especificado, as trés empresas utilizaram concreto
bombeado, ndo ultrapassando uma altura de 40 metros de concretagem, sendo que os resultados
de abatimento ndo foram abaixo de 80 mm e nem acima de 100 mm. J& os resultados obtidos
diretamente nas obras, duas, das trés obras, ultrapassam o limite maximo exposto por Ripper
(1995) o qual é de 100 mm.

O abatimento do concreto estabelecido pelo ensaio nas empresas vem especificado na
nota fiscal. De acordo com a ABNT/NBR 7212 (2012) os valores das concreteiras estdo dentro
do especificado. Ja nas obras, pode-se dizer que a Obra 1 ultrapassa essa tolerancia, pois o
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maximo permitido € 100 mm, e o ensaio realizado na obra mostrou 130 mm. Foi conversado
com a pessoa que entrega o concreto nas obras, sobre como que funciona a questéo do resultado
final da consisténcia, uma vez gque sai da empresa com um determinado valor e na obra existe
a possibilidade de aumentar. O responsavel pela entrega colocou que ele tem permissdo para
aumentar o abatimento até determinado valor, sendo este estipulado pelo responsavel técnico
na usina de concreto, acima destes valores estipulados ele ndo pode acrescentar mais agua.

4.2 ETAPAS ANTES E DEPOIS DA CONCRETAGEM

Antes e depois da concretagem de um elemento estrutural é preciso ter alguns cuidados.
A concretagem pode somente acontecer depois de certificar-se que as formas estdo organizadas,
vedadas e limpas, sendo que as ferragens devem estar posicionadas de maneira correta. Nas trés
obras em estudo os cuidados sdo os mesmos, embora na Obra 1 tratar-se da concretagem da
laje, na Obra 2 s&o pilares e vigas, e na Obra 3 a fundacéo, conforme a Figura 1. Nas trés obras
foi observado a preocupacdo em verificar se a estrutura estava escorada adequadamente no caso

de pilares, laje e vigas.

Figura 1 - Laje (Obras 1), Pilares e Vigas (Obra 2) e Fundacao (Obra 3)

Fonte: Dados da Pesquisa (2017).

Somente apds as férmas prontas os responsaveis pelas obras fazem a solicitacdo do
concreto para a usina. Em conversa com os funcionarios, em média, o pedido ¢ feito com uma
semana de antecedéncia, sendo realizada confirmacdo no dia anterior a concretagem.
Observando a organizacdo dos funcionarios percebe-se que quando o concreto chega & obra ndo

¢ dada importancia para a nota fiscal, sendo este considerado um fator de importancia

ANAIS - Engenharia Civil ISSN - 2595 - 1823 g . ouceff
V.3,N°1-2019/1 LAy e



85

documental para a obra. A ABNT/NBR 12655 (2015), que trata do preparo, controle e
recebimento de concreto, salienta que quem recebe o concreto da usina deve estar atento a
alguns requisitos, sdo eles: tipo de cimento utilizado, trago, etc.; resisténcia caracteristica;
elasticidade; consisténcia; dimensdo do agregado graudo; consumo de cimento; fator dgua-
cimento; aditivos; volume; preco unitario e total; horario de saido do caminh&o.

Utilizando concreto usinado torna-se importante estar atento aos itens citados acima. Na
nota fiscal é interessante analisar se a mesma possui um item chamado Discriminacdo dos
Servicos, neste esta especificado o fck do concreto, consisténcia, se 0 concreto € bombeado ou
ndo, volume, tipo de cimento, tipos de agregados e dimensdo, &gua (ndo especifica a
quantidade), aditivo, preco unitério do total.

Comparando os itens descritos na nota com a ABNT/NBR 12655 (2015), na Concreteira
A, esse item poderia ser mais detalhado, por exemplo, na quantidade de agua. Quando utilizado
agua em excesso, durante a concretagem a tendéncia € que ele escorra entre as formas, para o
caso de férmas bem vedadas, a 4gua acaba subindo até a superficie carregando parte do cimento.
Quando o concreto chega a obra é feito o teste de abatimento, e a coleta do material para o teste
de resisténcia a compressao do concreto.

Nas trés obras o concreto foi bombeado, este é feito com uma bomba. Quando o concreto
é bombeado deve-se ter alguns cuidados devido a altura, como: verificar se a consisténcia esta
adequada, e a quantidade a dgua. O lancamento foi feito diretamente no local destinado, na
Obra 1 sendo na laje, na Obra 2 nos pilares e vigas, e na Obra 3 diretamente na fundaco. E
preciso ter cuidado para ndo ficar muito tempo com o concreto no caminhdo, assim, o
lancamento deve ser feito o quanto antes, que nada mais é, do a colocacdo do concreto nas
formas.

Né&o foi percebido nenhuma dificuldade dos funcionarios em executar esta etapa, nas
obras foram realizados dois passos para o lancamento: Verificacdo das férmas (limpeza,
vedacdo e molhar); Colocacdo do material — neste momento foi evitado a segregacao e que a
forma néo ficasse com espacos vazios.

Para que ndo ocorram espacos vazios € necessario 0 adensamento, este tem por objetivo
tornar o concreto mais compacto, retirando o ar ocasionado pela fase da mistura, transporte e
lancamento. Ha duas possibilidades de realizar o adensamento, de forma manual e a mecanica.
Em conversa com os funcionarios das trés obras, a adensamento manual so € utilizado para
pecas pequenas. Na Obra 1 e 2, sendo observado na primeira obra a construcdo de uma laje, e
vigas e pilares na segunda obra, o0 adensamento foi mecanico, ocasionando vibrac6es. No caso
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da Obra 3, por se tratar das fundacgdes da edificacdo, os funcionérios colocaram que ndo ha
necessidade de adensamento nas sapatas, 0 adensamento é feito s6 nas vigas. O adensamento
foi realizado logo ap0ds o concreto ser lancado em cada elemento estrutural respectivo a esse
estudo.

Por fim, a cura do concreto, é 0 processo onde o material deve ser protegido para que
ndo ocorra secagem rapida. Segundo Bauer (2011) o periodo de cura varia entre 7 a 10 dias,
lembrando que quanto maior for o tempo de cura, melhor sera o resultado final. Na Obra 1 (laje)
a cura do concreto foi de 10 dias, na Obra 2 (pilares e vigas) a cura foi de trés dias, e na Obra 3
(fundacdo) ndo aconteceu a cura.

O mesmo autor cita oito maneiras de cura, sdo elas: irrigacdo ou aspersdo de agua,
submersdo, recobrimento, recobrimento com plasticos e semelhantes, conservacao das férmas,
impermeabilizacdo por pinturas, aplicacao de cloreto de calcio e membrana de cura. Nas obras
utilizou-se o método de irrigacdo ou aspersdo de agua, com explicacdo por parte dos
profissionais, de ser o mais pratico no momento.

Este cuidado no inicio proporciona o aumento da resisténcia do concreto diminuindo a
retracdo. Para a desforma dos elementos estruturais (laje, viga e pilar), é preciso respeitar um
periodo para poder desmoldar. No Quadro 1 é possivel observar estes prazos propostos por
Ripper (1995).

Quadro 1 — Prazos para desformar

Peca a ser desmoldado Prazos em dias

Pecas laterais de vigas e pilares 03 dias

Partes inferiores de vigas e lajes, pode ser retirada 07 dias
algumas escoras.

Partes inferiores de vigas e pilares com retida do 14 dias
resto das escoras.

Desmoldagem total 21 dias

Vigas e arcos maior que 10 metros 28 dias

Fonte: Adaptado de Ripper (1995).

Na Obra 1, em que foi concretada a laje, a retirada das escoras ocorreu aos 21 dias. Essa
retirada é feita do centro da obra para fora, a mesma ndo foi parcial, a retirada foi de uma vez
s0. Na Obra 2 (pilares e vigas), foram concretadas as vigas no dia 07 de julho de 2017, sendo
desmoldadas as laterais no dia 10 de julho de 2017, e na parte inferior foram desmoldadas com

21 dias. O caso da Obra 3 ndo tem forma devido a ser fundacgéo (sapatas).

4.3 RESISTENCIA A COMPRESSAO DO CONCRETO
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Toda e qualquer obra quando necessitado célculo da estrutura, a resisténcia a
compresséo do concreto precisa estar estipulada no projeto, sendo este um dado importante, por
exemplo, para a cotacdo dos precos, pois o valor do concreto varia de acordo com sua
resisténcia, abatimento, uso de adi¢des e aditivos, entre outros fatores.

A moldagem dos corpos de prova de concreto para 0 material coletado aconteceu ap6s
a chegada do caminh&o na obra, e os resultados das amostras das usinas foram fornecidos pelos

responsaveis das Concreteiras A, B e C.

4.3.1 Resisténcia caracteristica a compressao do concreto fornecido pelas concreteiras

Os ensaios de resisténcia a compressdo dos concretos utilizados nas obras, foram
realizados pelas préprias concreteiras. A moldagem dos corpos de prova foi realizada, antes da
saida dos caminhdes da usina, para a concretagem de cada obra. Desde 0 momento da
moldagem das amostras, até os resultados dos testes, a responsabilidade foi das concreteiras.

As concretagens acompanhadas foram: laje (Concreteira A), pilares e vigas (Concreteira
B), e fundacédo (Concreteira C). Respectivamente, a resisténcia caracteristica a compressao do
concreto estipulado nos projetos foram: laje com 35 MPa; pilares e vigas de 40 MPa; e fundacéo
com 40 MPa. Cada concreteira forneceu dois resultados dos corpos de prova, sendo 0 ensaio
realizado aos 07 e aos 28 dias de idade do concreto. Na Tabela 3 € possivel ver os resultados

obtidos pelas concreteiras aos 07 dias.

Tabela 3 - Resultados dos corpos de prova aos 07 dias das Concreteiras

Concreteiras  Data da moldagem  Data da ruptura Resisténcia 1 Resisténcia 2
(MPa) (MPa)
A 16/08/2017 22/08/2017 23,54 22,38
B 10/08/2017 16/08/2017 17,47 17,21
C 19/08/2017 25/08/2017 20,78 24,57

Fonte: Dados da Pesquisa (2017).

E possivel perceber que os resultados obtidos dos corpos de prova aos 07 dias nio
atingiram a resisténcia prevista nos projetos, sendo que aos 07 dias a dosagem utilizada para os
concretos, ainda ndo é capaz de obter o valor necessario, por isso, a importancia do tempo de

cura.
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Porém, o resultado aos 28 dias de idade é o que mais importa, pois segundo a
ABNT/NBR 6118 (2014), nesta idade o concreto atinge maior ganho de resisténcia durante sua

vida (til, os mesmos estdo expostos na Tabela 4.

Tabela 4 - Resultados dos corpos de prova aos 28 dias das Concreteiras

Concreteiras  Data da moldagem  Data da ruptura Resisténcia 1 Resisténcia 2
(MPa) (MPa)
A 16/08/2017 12/09/2017 40,40 37,64
B 10/08/2017 06/09/2017 40,71 45,81
C 19/08/2017 15/09/2017 47,56 43,21

Fonte: Dados da Pesquisa (2017).

As concreteiras forneceram os maiores resultados obtidos com 0s corpos de prova
moldados para cada concreto utilizado nas estruturas. A ABNT/NBR 12655 (2015), expdem
que a resisténcia a ser considerada é a de maior valor dentro do mesmo lote de concreto.
Considerando o maior valor em MPa, os concretos produzidos obedeceram a resisténcia
desejada no projeto, sendo laje 35 MPa; pilares e vigas 40 MPa; e fundagdo 40 MPa. Conforme
a Tabela 7 os resultados foram superados com vantagens em relacéo a resisténcia estabelecida

em projeto.
4.3.2 Resisténcia caracteristica a compressao do concreto obtida nas obras

Nas trés obras foram recolhida amostras do concreto antes da concretagem. Foram
moldados dois corpos de prova em cada obra, para a realizacéo do teste aos 14 e aos 28 dias de
idade de cada material. Ap6s as amostras recolhidas nas obras os testes foram realizados no
Laboratdrio de Materiais e Solos (LAMAS) da Uceff - Faculdades.

Para a moldagem e curo dos corpos de prova para o teste de resisténcia caracteristica a
compressdo do concreto foi seguida a ABNT/ NBR 5738 (2015). Para a moldagem dos corpos
de prova foram utilizados: moldes circulares de 10 cm x 20 com,

Antes do ensaio de resisténcia a compressdo do concreto, as amostras passaram por uma
Serra de Retifica Faceadora, para realizar o capeamento dos corpos de prova, retirando qualquer
irregularidade de sua superficie, deixando as bases dos corpos de prova niveladas.

O ensaio de resisténcia a compressdo é estabelecido pela a ABNT/NBR 5739 (2007).
Para a obtencédo dos resultados do ensaio de resisténcia a compressao do concreto foi utilizado

a Prensa Hidraulica Emic 2000. Com a tensdo que a maquina proporciona nas amostras, €
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possivel obter o valor de resisténcia a compressdo, sendo que o resultado ja € visualizado no
momento de sua ruptura. Assim, é possivel avaliar se o concreto atingiu a resisténcia desejada
e adequada para as determinadas obras.

O ensaio de resisténcia a compressdo é um processo importante, sendo que o engenheiro
responsavel pela obra, deve acompanhar os resultados obtidos pelas concreiteiras, e sempre que
possivel, retirar amostras para também realizar a verificagdo. Aos 14 dias de cura foi feito o

teste de um corpo de prova de cada obra, conforme Tabela 5.

Tabela 5 - Resultados dos corpos de prova aos 14 dias das Obras

Obra Data da moldagem Data da Ruptura Resisténcia (MPa)
1 16/08/2017 29/08/2017 37,54
2 10/08/2017 23/08/2017 40,51
3 19/08/2017 01/09/2017 42,27

Fonte: Dados da Pesquisa (2017).

O intuito de realizar o teste de resisténcia a compressao aos 14 dias de cura, é para poder
ter um maior acompanhamento dos resultados, sendo possivel perceber, que o resultado da
resisténcia aos 14 dias de cura, j& ultrapassa o especificado de cada projeto de cada obra. Porém,
a ABNT/NBR 6118 (2014) coloca, que aos 28 dias de cura o concreto atingird maior resisténcia,
sendo a mesma proposta pelo projeto, em relacdo aos 07 e aos 14 dias, assim foi realizado o

teste aos 28 dias, conforme Tabela 6.

Tabela 6 - Resultados dos corpos de prova aos 14 dias das Obras

Obra Data da moldagem Data da Ruptura Resisténcia (MPa)
1 16/08/2017 12/09/2017 43,51
2 10/08/2017 06/09/2017 45,63
3 19/08/2017 15/09/2017 50,26

Fonte: Dados da Pesquisa (2017).

Os testes realizados aos 28 dias de cura, como dito anteriormente, atingem uma
resisténcia maior. Conforme a Tabela 9 pode-se afirmar que nas trés obras o resultado foi
satisfatorio, sendo: Obra 1 (laje) resisténcia especificada no projeto de 35 MPa, com o resultado
obtido no teste aos 28 dias de 43,51 MPa; Obra 2 (pilares e vigas) resisténcia especificada no
projeto de 40 MPa, resultado obtido no teste aos 28 dias de 45,63 MPa, e Obra 3 (fundacéo)
resisténcia especificada no projeto de 40 MPa, resultado obtido no teste aos 28 dias de 50,26
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MPa. E possivel perceber que o traco aplicado na producéo do concreto ultrapassou a resisténcia

a compressao que foi estipulado no projeto.
4.4 QUESTIONARIO APLICADO NAS OBRAS E NAS CONCRETEIRAS

A aplicagdo do questionario nas obras foi realizada para todos os funcionarios que
trabalham nesses locais. O objetivo do questionario era ver como os funcionarios desenvolvem
algumas atividades relacionadas as estruturas de concreto armado, pois se fazem necessario
alguns cuidados, para que o material torne-se durdvel, como: quantidade de funcionarios,
responsavel pela obra, condi¢des das formas antes de receber o concreto, ago, cura do concreto,
entre outros. Os questionarios foram distribuidos nas trés obras: Obra 1 foram distribuidos 10
questionarios; Obra 2 foram distribuidos 13 questionérios, e Obra 3 foram distribuidos 11
questionarios. A analise dos resultados foi realizado por obra.

Com as respostas recebidas foi possivel obter informacdes verificando as diferencas ou
igualdades entre as obras. Segundo Gil (2010) os questionarios sdo de extrema importancia no
que se refere a técnica de investigacdo composta por questdes sobre o tema estudado pelo
pesquisador. No caso desse estudo, trata-se as relacfes das atividades que precedem e as que

estédo envolvidas na producédo da estrutura em concreto armado.

4.4.1 Obras

No total o questionario contou com 10 questbes. A Obra 1 tem um total de 10
funcionarios, sendo o responsavel por esta obra o engenheiro. Na questdo sobre o
armazenamento do aco e da madeira, propondo ver se estes sdo armazenados em local
protegidos, as respostas foram que estes materiais sdo sempre protegidos do clima. As madeiras
utilizadas para a confeccdo das formas sdo novas, nesta obra ndo acontece a reutilizacdo das
madeiras. No processo de desformado, em alguns momentos tem-se a dificuldade na remocéo
das madeiras.

Quanto a producdo do concreto, 0 mesmo é feito na obra somente em pequenas
quantidades, na grande maioria o concreto vem das concreteiras. Tanto na produgéo do concreto

na obra, quanto a0 manuseio do concreto que vem das usinas, 0s equipamentos estdo sempre
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limpos. E ndo Gltima questdo, sobre proteger o concreto apds a concretagem, foi respondido
que as vezes é feita esta protecao.

Em seguida foi questionado sobre os cuidados que se deve ter com as formas antes de
receber o concreto. No geral, os funcionarios responderam que as férmas precisam estar sempre
limpas, prender com agulhas de aco ou parafusos, tirar todos os residuos que tiver dentro das
formas, e umedecer as formas antes destas receber o concreto. Segundo as respostas dos
questionarios, quando se € molhado facilita na hora de desférmar.

O que mais chama atencdo nos questionarios da Obra 1, € o cuidado com 0 aco e a
madeira utilizada nas férmas. Quando foi feito o questionamento sobre os cuidados que se deve
ter na obra com o a¢o ou armacges de ferragens utilizados no concreto armado, os funcionarios
respondem que ndo se deve deixar as ferragens expostas nem ao sol nem na chuva, e que
também estas ndo podem estar em contato com o solo.

E por fim, a tltima questao sobre os cuidados que é preciso ter apds a concretagem para
que o concreto armado tenha uma maior durabilidade, o que chama atencdo, é que 0s
funcionarios respondem que esta protecdo € feita as vezes, mas nesta questdo, eles estdo cientes
da importancia da cura do concreto, citando que deve-se fazer a hidratagdo com agua e nédo
expor o concreto diretamente ao sol.

A Obra 2 tem 13 funcionarios, o responsavel pela obra é o engenheiro. Quanto aos
cuidados do ago e da madeira, estes sdo sempre organizados em lugares adequados. Nesta obra,
também ndo é feita a reutilizacdo das madeiras para a confeccdo das férmas, estas sdo sempre
novas. Assim como os funcionarios da Obra 1, os funcionérios da Obra 2 também colocaram,
que as vezes existe a dificuldade na remocdo das férmas. Nesta obra também observou-se a
preocupacdo com 0s equipamentos estarem sempre limpos.

Quanto os cuidados logo apds a concretagem, esta também ocorre, as vezes. No geral
as respostas seguem sempre a mesma linha. Nas questfes abertas quando se é questionado sobre
0 cuidado com as férmas antes de receber o concreto, as respostas afirmam que é preciso
verificar se estdo firmes e seguras, ter cuidado com a amarracéo utilizando-se em todos 0s casos,
agulha de ferro ou arame. Vale ressaltar a importancia com os cuidados que se deve ter na obra
com 0 ago e as armacdes, e os funcionarios colocaram a preocupagdo com 0 espago entre a
forma e a ferragem, devendo utilizar espacadores.

Por fim, em relacao aos cuidados com a protecdo do concreto fresco, os funcionarios da

Obra 2 colocam que a desférma s6 pode acontecer apds 45 dias, e molhar (cura) o concreto, no
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minimo, trés vezes ao dia apos a concretagem (ndo colocam por quanto tempo é preciso fazer
esta molhagem).

A Obra 3 tem 11 funcionarios, o responsavel pela obra € o engenheiro. Quanto ao aco e
madeira sdo armazenados em local longe do solo e demais fontes de umidade, sendo que a
resposta foi que estes materiais nem sempre estdo em locais adequados. As madeiras que séo
utilizadas na confecgdo das férmas sdo novas e reaproveitadas também, nesta obra ocorre a
reutilizacdo de madeiras, e assim como nas duas obras anteriores, existe também a dificuldade,
as vezes, na remocao das férmas. Quanto aos equipamentos utilizados no manuseio do concreto,
0s mesmo sempre estdo limpos e a protecdo do concreto nem sempre é realizada.

E possivel perceber com o questionario feito, que os funcionarios tém preocupagio em
relacdo as formas, pois eles respondem que os cuidados que precisa ter antes de receber o
concreto, é verificar se elas estdo vedadas, limpas, conferir antes de colocar o concreto se estdo
alinhadas, bem como passar desmoldante para facilitar o processo de desférma.

Para a execucdo da estrutura de concreto armado € preciso também, o cuidado com o
aco utilizado. Nessa questdo, as respostam foram, que se devem utilizar as ferragens com
diametro adequado e estipulado no projeto, para cada férma individualmente, e ainda utilizar
espacadores, para que se tenha um espaco entre a madeira da forma e as ferragens.

A Ultima questdo que € sobre os cuidados necessarios apos a concretagem, os cuidados
citados foram, que é preciso proteger o concreto fresco do sol intenso, chuva e fazer a cura com
agua no minimo duas vezes ao dia, nos primeiros dias.

Este questionério foi aplicado com a intencdo de analisar, como os funcionarios fazem
as atividades, antes e depois (recebimento e local final) do concreto nas obras, sendo possivel
perceber, que existe um cuidado normal com essas atividades. Nas trés obras, 0 responsavel
pelas mesmas € um engenheiro, e tendo este como responsavel técnico, possui a preocupacao
referente apos o processo de concretagem.

Nas trés obras foi questionado sobre o processo de prote¢do do concreto, sendo que a
resposta que permaneceu foi que as vezes isso € realizado. O ideal é que se faca sempre a
protecdo, principalmente logo apds a concretagem, pois com o material ainda fresco, séo
inimeras as possibilidades de prejudicar a resisténcia do concreto, como: sol, chuva, o vento
pode trazer sujeiras, etc.

Na ultima questéo que € sobre os cuidados que se devem ter ap0s a concretagem, para
gue o concreto armado tenha uma maior durabilidade, um dos cuidados citados nas trés obras,
é a questdo de realizar a cura do concreto fresco.
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No geral, todas as questdes foram respondidas de acordo com o esperado, pois 0S
funcionérios das trés obras ndo tém conhecimento técnico em engenharia. Entéo, aqui entraria
0 papel do engenheiro em orientar certas questdes, como por exemplo, na Obra 2 a maioria
respondeu que se deve desférmar a estrutura ap6s os 45 dias. Quanto mais tarde ocorrer este
processo, melhor, porém, segundo Ripper (1995) as pecas laterais de vigas e pilares devem sem
desférmado ap6s 03 dias, partes inferiores de vigas e lajes retirar algumas escoras aos 07 dias,
partes inferiores de vigas e pilares aos 14 dias pode ser feita a retirada total das escoras, e aos
21 dias pode ocorrer a desmoldagem total, assim néo teria a necessidade de desférmar apds os

45 dias, isso acaba atrasando o andamento da obra.

4.4.2 Concreteiras

Nas concreteiras foi distribuido um questionario por empresa, sendo que as mesmas
responderam a doze questfes, contando com 06 questbes fechadas e 06 questdes abertas. Este
topico foi realizado com base nas respostas fornecidas pelas trés concreteiras.

A Concreteira A possui entre 10 e 30 funcionarios no administrativo, e entre 10 e 30
funcionarios na area de producédo. O funcionamento da empresa é de segunda a sabado.

Referente a producdo do concreto o responsavel é o engenheiro civil. Para a producéao
de um concreto com qualidade, é necessario um sistema rigoroso no processo de dosagem do
material, estas questdes estavam expostas nos questionarios. A Concreteira A colocou que o
cimento, os agregados e a agua sdo medidos em massa. Existe variagdo na dosagem da agua,
principalmente, devido a umidade dos agregados, onde estd umidade sempre € descontada da
quantidade total de &gua a ser adicionada. Sao realizadas andlises diariamente para verificar a
umidade dos materiais.

A segunda parte do questionario é sobre o tragco do concreto, e para cada tipo de estrutura
existe uma resisténcia do concreto indicada no projeto estrutural. A Concreteira A colocou que
sdo feitas as seguintes dosagens:

a) Traco do fck 20 MPa: 250 kg de cimento + 700 kg de areia + 1000 kg de pedrisco ou brita;
b) Traco do fck 25 MPa: 300 kg de cimento + 700 kg de areia + 1000 kg de pedrisco ou brita;
¢) Traco do fck 30 MPa: 350 kg de cimento + 700 kg de areia + 1000 kg de pedrisco ou brita;
d) Traco do fck 40 MPa: 400 kg de cimento + 700 kg de areia + 1000 kg de pedrisco ou brita.
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A 4gua varia de 148 litros até 240 litros de dgua por metro cubico (m3). No inverno,
pode-se dizer que a média fica em torno de 178 litros de 4gua por m3, e no verao fica entre 178
litros a 240 litros de agua por m3. Isso varia dependendo da umidade dos materiais no dia da
fabricacdo do concreto. A Concreteira A ndo indicou em que tipo de estrutura cada fck é
utilizado.

A Concreteira B tem entre 10 e 30 funcionérios administrativos e responsaveis pela
producdo. Assim como a Concreteira A, a Concreteira B também tem seu funcionamento de
segunda a sabado. Quanto a questdo da producdo do concreto o responsavel é o engenheiro
civil, estando diretamente ligado a esse processo.

Na parte do questionario em que trata da dosagem dos componentes para a producéo do
concreto, foi respondido que o cimento sempre é dosado juntamente com o0s agregados, sendo
estes materiais e a agua dosados em massa, contando com varia¢des na quantidade da agua.

Sobre a resisténcia do concreto a Concreteira B colocou que: o fck de 20 MPa é utilizado
para meio fio, calcadas onde ndo ha fluxo de veiculos; ja fck 25 MPa é mais utilizado em
estruturas de concreto armado, este segundo a Concreteira B é o fck minimo indicado para
estruturas em ambiente urbano; o fck 30 MPa ¢ indicado para obras em geral, sendo 0 minimo
de resisténcia indicado para ambiente industrial e concreto protendido; no caso do fck 40 MPa,
0 mesmo é utilizado em edificios, concreto protendido, zona industrial, onde acontece maior
grau de agressividade do ambiente na estrutura. A Concreteira B enfatizou que concreto com
brita zero é utilizado normalmente em estruturas com maior “volume” de armaduras,
permitindo maior consisténcia, menor indice de vibracdo, e melhor acabamento.

Botelho e Marchetti (2010) coloca que o concreto de fck 20 MPa é para colunas de
baldrame e vigas médias, o fck 25 MPa ¢ indicado para concretagens mais comum, ja o fck 30
MPa é para lajes, e o fck 40 MPa utiliza-se para pisos industriais e vigas com carga elevada.

Dando sequéncia, o traco de cada concreto, fck de 20, 25, 30 e 40 MPa, a Concreteira B
utiliza as seguintes quantidades de material:

a) Traco do fck 20 MPa: 300 kg de cimento + 699 kg de areia + 900 kg de pedrisco ou brita;
b) Traco do fck 25 MPa: 330 kg de cimento + 699 kg de areia + 900 kg de pedrisco ou brita;
c) Trago do fck 30 MPa: 360 kg de cimento + 699 kg de areia + 900 kg de pedrisco ou brita;
d) Traco do fck 40 MPa: 390 kg de cimento + 699 kg de areia + 900 kg de pedrisco ou brita.
A agua varia em torno de 155 a 200 litros de agua por m3, essa variagdo acontece de

acordo com a umidade dos agregados. Além das quantidades e dos materiais citado na
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composicao para o trago de cada fck, a Concreteira B acrescenta 1 % de aditivo polifuncional
na dosagem dos concretos.

A Concreteira C, assim como as duas anteriores, possui uma quantidade de funcionarios
administrativos, entre 10 e 30 e entre 91 e 110 funcionarios de producdo, sendo seu
funcionamento de segunda a sabado. O responsavel pela producdo é o engenheiro civil (tem
mestrado na area), sendo ele, quem trata diretamente as questdes sobre a producdo do concreto.

Sobre a parte do questionario que trata da dosagem dos componentes do concreto, a
Concreteira C colocou que o cimento é dosado separadamente dos outros agregados e este
material, os agregados e a dgua sd@o dosados em massa. A variacdo na dosagem da agua so
acontece ocasionalmente, e sempre € levado em conta a umidade dos agregados.

Quanto ao traco do concreto referente aos fck de 20, 25, 30 e 40 MPa, concluiu-se que
sdo 0s mesmos utilizados pela Concreteira A, sendo:

a) Traco do fck 20 MPa: 250 kg de cimento + 700 kg de areia + 1000 kg de pedrisco ou brita;
b) Trago do fck 25 MPa: 300 kg de cimento + 700 kg de areia + 1000 kg de pedrisco ou brita;
c¢) Traco do fck 30 MPa: 350 kg de cimento + 700 kg de areia + 1000 kg de pedrisco ou brita;
d) Traco do fck 40 MPa: 400 kg de cimento + 700 kg de areia + 1000 kg de pedrisco ou brita.

A Concreteira C complementa que o fck de 20 MPa € utilizado para cal¢adas e meio fio;
o fck 25 MPa utiliza-se para concreto armado; o fck de 30 MPa corresponde ao concreto
protendido, e o fck 40 MPa a concreteira ndo especificou o porqué de sua utilizag&o.

Percebe uma diferenca entre o traco das Concreteiras A e C para a Concreteiras B, além
disso, esta Gltima, foi a Unica que especificou a utilizacdo de aditivo no concreto. O traco do
concreto € a indicacdo da quantidade de materiais que devem ser utilizados em sua producao.

O primeiro algarismo indica a quantidade de cimento, o segundo algarismo indica a
guantidade de areia, e o terceiro algarismo indica a quantidade de brita. A quantidade de dgua
varia de acordo com a umidade da areia. Caso o traco ndo alcancar a plasticidade adequada, o
mesmo precisa ser corrigido. Existe um determinado traco para cada fck, porém, quem é

responsavel pela producdo, deve ficar atento se a consisténcia do concreto esta adequada.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Com este estudo pode-se concluir que tanto as empresas quantos as obras estdo com um
funcionamento adequado, em relagdo as estruturas de concreto armado, sendo que este possuli
algumas exigéncias para garantir sua durabilidade.
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Fica perceptivel a relacdo das atividades que precedem e as que estdo envolvidas na
producdo da estrutura de concreto armado, pois 0 processo inicia na concreteira, e esta precisa
produzir o concreto adequado para cada tipo de estrutura. Quando o concreto chega a obra, é
preciso varios cuidados, como a limpeza das férmas, a cura do concreto durante algum tempo
apos o processo de concretagem, entre outros. A cura do concreto é fundamental para que o
mesmo tenha um melhor desempenho. Quando esse processo ocorre inadequadamente, podem
causar diminuicdo da resisténcia e da durabilidade do concreto, ocorrer fissuras deixando o
concreto fraco, poroso e permeéavel.

Uma questdo importante no controle de qualidade do concreto, € a resisténcia a
compresséo, sendo que, sua conferencia ocorre por meio da moldagem dos corpos de provas
cilindricos, onde, aos 28 dias, € realizado o ensaio de ruptura, para verificar se o resultado
corresponde com o especificado no projeto.

Os resultados de resisténcia a compressdo sdo decorrentes da composicéo do traco do
concreto, ou seja, a dosagem adequada. Em relacgdo resisténcia a compressao das concreteiras
A, B e C, as trés apresentaram resultados adequados, e acordo com o exigido em cada projeto
das Obras 1,2 e 3.

Por meio da observacdo realizada e dos questionarios aplicados, é possivel destacar, na
sua maioria, que os funcionérios realizam as atividades de acordo com as recomendacdes de
normas e processos eficientes, porém, em alguns momentos precisaria que o engenheiro civil
fizesse um maior acompanhamento das atividades.

Ao desenvolver este estudo pode-se perceber, que é possivel fazer algumas pequenas
melhorias, nas trés usinas de concreto, bem como nas trés obras, onde foram analisadas a
relacdo das atividades que precedem, e as que estdo envolvidas na producgédo da estrutura em
concreto armado.

Quando o concreto chega a obra, além da concreteira responsavel fazer os testes, seria
bom, que os funcionéarios da obra também fizessem, para posteriormente comparar 0sS
resultados. Tais preocupacOes evitam futuros transtornos.

Outra questdo seria conferir as notas junto com a chegada do concreto, nas trés obras
estudadas este processo ndo foi feito. Na nota fiscal estd especificado o fck do concreto,
abatimento, se o concreto é bombeado ou ndo, volume, tipo de cimento, tipos de agregados e
dimenséo, agua (n&o especifica a quantidade), aditivo, preco unitario do total, entre outros. E

importante verificar estes dados para ver se estdo de acordo com o pedido que foi feito.
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O engenheiro responsavel pela obra precisa estar atento e orientar mais seus
funcionarios, realizar periodicamente conversas para a retirada de duvidas. Torna-se importante
a presenca do engenheiro nas obras, principalmente na execucdo dos projetos desenvolvidos.
As obras sdo caracterizadas como sendo um processo dindmico e interdependente, necessitando
de um trabalho sincronizado e harmonico. Salienta-se ainda a importancia de se promover o
planejamento, o desenvolvimento, a correcdo e a avaliagdo dos processos para, somente assim,
fazer um trabalho de qualidade deixando o cliente satisfeito.

E fundamental conhecer as etapas que compreendem a estrutura de concreto armado,
uma vez que, para o desenvolvimento dessas etapas, € preciso seguir normas estabelecidas pela
ABNT. Neste sentido, as atividades que precedem e as que estdo envolvidas na producéo da
estrutura em concreto armado, vao definir a qualidade da estrutura de concreto armado, pois

esse processo inicia no momento da producao e se estende até o seu estado endurecido.
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