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RESUMO

A importancia do controle tecnoldgico do concreto tem como objetivo alertar a
comunidade e a todos os profissionais engenheiros civis, érgaos publicos e érgaos de
fiscalizagdo sobre os procedimentos relacionados ao recebimento deste material, a
fim de garantir a qualidade, a durabilidade das estruturas e a seguranca de seus
usuarios, através dos ensaios realizados. O presente trabalho buscou de maneira
sistémica averiguar por meio das exigéncias das normas vigentes as condutas
referentes ao recebimento deste concreto usinado em um estudo de caso de trés
obras diferentes, com o intuito de constatar as possiveis hao conformidades durante
0 acompanhamento dos ensaios realizados in loco e em laboratdrio, sendo julgados
como critérios as averiguagdes dos dados obtidos nas pesquisas em campo atraves
das proporgdes gerais dos graficos de cada empreendimento. Este estudo verificou os
processos de conformidades e ndo conformidade adotados nas a¢des dos projetistas,
fornecedoras, construtoras e laboratério como os principais responsaveis pelas
consequéncias do controle de qualidade do concreto, obtendo-se como resultados a
maior porcentagem de n&o concordancia dos procedimentos abordados aos
projetistas e uma certa “discrepancia’ na porcentagem do grafico geral das nao
conformidades dos itens analisados. Todas as analises serdao estabelecidas no
decorrer deste trabalho para guiar e fornecer informagdes relevantes para o

entendimento das agdes exigidas pelas normas regulamentadoras.

PALAVRAS CHAVES: Controle Tecnoldgico; Concreto; Qualidade; Rastreabilidade;



LISTA DE ILUSTRAGOES

Figura 1 - Tipos de ruptura dos COrpos de Prova............ceueeeeeeiiiiiieeeiiiie e, 17
Figura 2 - Orientagdo das normas utilizadas pelas concreteiras.............ccccoeeeveeeeenes 19
Figura 3 — Modelo estatistico da Curva de Gauss.............ccccvveeiieeiiiiiicciiiieeeeee e 25
Figura 4 - Concreto em estado fresco da Obra X..........ooooviiiiiiiiiiiice e, 37
Figura 5 - Slump test e moldagens dos corpos de prova da Obra X...........cccccuueeeee 38

Figura 6 - Execugéo e concretagem da primeira laje e dos pilares do térreo da Obra X

.................................................................................................................................. 39
Figura 7 - Finalizagado da concretagem da Obra X...........oovceiiiiiiiiiiiiiiicee e, 40
Figura 8 - Rompimento na prensa manual e elétrica do laboratério A da Obra X .....41
Figura 9 - Mapa de rastreabilidade da Obra X ...............uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieees 42
Figura 10 - Moldagem e identificacdo dos corpos de prova prontos para o processo de
CUrA A ODra Y .. 43
Figura 11 - Estacas concretadas e preparagao para a concretagem do lajao da Obra
Y e e —————eeee e e e e eee——————eeeeeeeeeaaaa—————eeaaaeeeaaaai————rrraaaaeaaaaans 44
Figura 12 - Armacéo e concretagem final do lIajdona Obra Y.........ccccccuviviiiiiininnnnnnee 45
Figura 13 - Colocagao dos blocos de alvenaria no lajagoda ObraY..............cooeeees 46
Figura 14 - Prensa manual no laboratério A in locoda Obra Y ..........ccccoviieveiiinnns 46
Figura 15 — 1° Mapa de rastreabilidade da Obra Y ..........ccccccoiiiiiiiiiiiiiiie 47
Figura 16 - 2° Mapa de rastreabilidade Obra Y ..........cccoooiiiiiii e 48
Figura 17 - Preparagcao e moldagem dos corpos de provada ObraZ ...................... 49

Figura 18 - Cura dos corpos de prova na agua depois de desmoldados da Obra Z .50

Figura 19 - Rompimento dos corpos de provada Obra Z ...........ccoovveviiiiiiiieeeeeeeennnns 51
Figura 20 - Rompimento dos corpos de prova (tipos de ruptura) .........ccccoevveeeeneneenns 51
Figura 21 — Execugao e concretagem da fundagao (estaca hélice) da Obra Z......... 52
Figura 22 - Concretagem blocos de coroamento no condominio da Obra Z............. 53
Figura 23 - Prensa manual do laboratério A in locoda Obra Z ... 54
Figura 24 - Mapa de rastreabilidade da Obra Z...............cccoos 55
Figura 25 - Notas de projeto da Obra X ... 57
Figura 26 - Notas de projeto da Obra Y ... 57
Figura 27 - Notas de projeto da Obra Z...............uuueeiuiiiiiiiiiiiieeeees 58

Figura 28 - Continuagéo das notas de projetoda Obra Z ...........ccoovvvviiiiiiiiiienieennnns 58



Figura 29 - Caminhdes betoneira das concreteiras A, B, C .......cooovviiiiiiiiiiiiiiiieeeees 62

Figura 30 - Nota fiscal fornecida pela concreteira A.............cccccueiiiiiiiiiiiiiiiie 63
Figura 31 - Ensaio de slump test reprovado na Obra X ........cccoeeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeens 64
Figura 32 - Nota fiscal fornecida pela concreteiraB...........ccccooiiiiiiiiiiiii e, 65
Figura 33 - Nota fiscal fornecida pela concreteira C...............cccciiiiiiiiiiiiiiiiie 65
Figura 34 - Relatorio de recebimento de concreto da Obra X...........cccccviiiiiiiiinnnnee 71
Figura 35 - Relatdrio de recebimento de concreto da Obra X (segunda parte)......... 71
Figura 36 - Relatorio de recebimento de concreto da Obra Y ........coooovviiiiiiiiiiiinnnn, 72
Figura 37 - Relatorio de recebimento de concreto da Obra Z ...............eevviiiiiiiiinnnnees 72

Figura 38 — Resultados do relatorio de recebimento de concreto da Obra X (parte 1)

.................................................................................................................................. 89
Figura 39 - Resultados do relatério de recebimento de concreto da Obra X (parte 2)
.................................................................................................................................. 90
Figura 40 - Resultados do relatério de recebimento de concreto da Obra X (parte 3)
.................................................................................................................................. 91
Figura 41 - Resultados do relatério de recebimento de concreto da Obra X (parte 4)
.................................................................................................................................. 92
Figura 42 - Resultados do relatério de recebimento de concreto da Obra X (parte 5)
.................................................................................................................................. 93
Figura 43 - Resultados do relatério de recebimento de concreto da Obra Y............. 94

Figura 44 - Resultados do relatério de recebimento de concretodaObraZ............. 94



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Valores maximos para a formacéao de lotes de concreto®........................ 22

Tabela 2 - Desvio-padrao a ser adotado em funcdo da condicdo de preparo do

(070 [ 1 =] (o PP 26
Tabela 3 - Classes de CONSIStENCIA.........coovvviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 27
Tabela 4 - Numero de camadas para moldagem dos corpos de prova @ .................. 28
Tabela 5 - Trabalhabilidade x Abatimento..............uuiiiiiii i, 29

Tabela 6 - Tolerancia para a idade de eNSAI0 ..............ceeeiiiiiiiiiiiiiiie e, 31



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Quantidade de laboratérios de controle tecnolégico do concreto
= Tt =0 11 2= To [0 PO UPPUOPRRPPPIIN 16

Quadro 2 - Responsaveis pelos ensaios e recebimento do concreto dos

EMPIEENAIMENTOS ... ittt e e e e et e e e e et e e e e eetn e e e eetaaeeeeeennaaaenes 35
Quadro 3 - Dados gerais das prensas da Obra X .........ccoovviiiiiiiiiiiiiiie e 42
Quadro 4 - Dados gerais da prensa da Obra Y .........oouuiiiiiiiiiiiiiiiceee e 47
Quadro 5 - Dados gerais da prensa da Obra Z..............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 54
Quadro 6 - Resumo das comparagdes das responsabilidades de projeto ................ 59
Quadro 7 - Resumo das comparagdes das responsabilidades da concreteira ......... 66
Quadro 8 - Resumo das comparacodes das responsabilidades do laboratério .......... 73
Quadro 9 - Resumo das responsabilidades dos executantes das obras................... 76

Quadro 10 - Resumo das responsabilidades dos executantes das obras (continuagéo)



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 - Resultados das conformidades e n&o conformidades das
responsabilidades de projeto das obras............ovvvieiiiiii 60
Grafico 2 - Proporgao das conformidades e nao conformidades das responsabilidades
(o [>T 0] 0] =7 (o J PSPPI 61
Grafico 3 - Resultados das conformidades e n&o conformidades das
responsabilidades da concreteira nas obras. .............coveiiiiiiii i, 67

Grafico 4 - Proporgao das conformidades e ndo conformidades das responsabilidades

(o b= R oTo] g To3 1= (=] r= VS 68
Grafico 5 — Resultados dos rompimentos da Obra X ............cooooiiiiiiiiiiiiieiceeee, 69
Grafico 6 - Resultados dos rompimentos da Obra Y ..........ooeiiiiiiiiiiiiiii e 69
Grafico 7 - Resultados dos rompimentos da Obra z............cccoooeiiiiiiiiiiiiiiie e 70
Grafico 8 - Média geral dos rompimentos de cada obra............cccccccceeeeeeeeiieciiiiinnn. 70

Grafico 9 - Proporgao das conformidades e nao conformidades das responsabilidades
(o o T8 =1 o To] =1 (o] 1 o T 74
Grafico 10 - Proporgdo geral das conformidades e ndo conformidades das
responsabilidades do [aboratOrio............coooeiuii i 74
Grafico 11 - Proporcdo das conformidades e nao conformidades das
responsabilidades do exeCutante. ............oouuiiiiiii i 79
Grafico 12 - Proporgdo geral das conformidades e n&o conformidades das
responsabilidades dos executantes. ..o 79
Grafico 13 - Anadlise geral das conformidades e ndo conformidades dos checklists. 81
Grafico 14 - Analise geral das ndo conformidades do projeto, concreteira, laboratério

€ X U AN . i 82



SUMARIO

1. INTRODUGAO ...ttt e teeaennanes 9
1.1 OBUJETIVOS ...ttt e e e et e e e e et e e e e e nnneeeeeenees 11
1.1.1 ODJEIVO GEIal......ueiiiiiiiiiiii e 11
1.1.2 ODbjetivos ESPECIfICOS. .....uuuuuiiiiiiiiiiiiiiii 11

1.2 JUSTIFICATIVA ettt 12
2. REFERENCIAL TEORICO ......ooiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 13
2.1 ATRIBUICOES DOS PROFISSIONAIS .......coovieeeieeeecteeeee e 13
2. 1.1 Projetistas ... 13

2.1, 2 EXECULOIES ...ttt 14
2.1.3 CONCIELEITAS .....ueieeiiieeee ettt e e e e e e as 14
2.1.4 Laboratorios de controle tecnologico do concreto ..........ueeeeeeeeeieiiiiiinnnnnnes 15

2.2 CONTROLE TECNOLOGICO DE QUALIDADE ........cocoveveeeeeeeeeeeeeeen e, 18
2.2.1 Rastreabilidade ............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 20

2.3 PROPRIEDADES AVALIADAS PARA O RECEBIMENTO DO CONCRETO ..29

3. METODOLOGIA. ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e n e eeeeeaeas 32
3.1 ESTUDO DE CASO ...ttt ee e e e e e e e 34

1 T I B B 1= YT ol g (o= To = E- 3o o) = S 34

3.2 INFORMAGCOES GERAIS ........oooiteieeee e, 35
4. RESULTADOS E DISCUSSOES ..ottt 36
4.1 ANALISE DOS RESULTADOS .......ocuiieeeeeeeeeeeee et 36
g I O o] - ) U EETTT T 36

g I 7 @ o] - N PR 43

g I IRC T O o] - I TR 48
4.2. ANALISE GERAL DOS RESULTADOS........coveeoeeeeeeete et e 80
5. CONSIDERAGOES FINAIS ..ottt 83

5.1 SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS .........ccooviiiieeccee e 85



6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS



1. INTRODUCAO

A rastreabilidade do concreto € uma operacdo extremamente necessaria para a boa
qualidade da execugao das estruturas de concreto, pois através dela é possivel seguir
as diretrizes do projeto, sua vida util (estabilidade/seguranga) e no decorrer da
execucao interferir quando os resultados das idades de ensaios estdao abaixo do
esperado. Esta incumbéncia, comunicada de maneira imediata, evita reparos maiores

na estrutura e estabelece o padrao de qualidade.

A aceitagao do concreto € analisada de maneira sistémica em relacéo a quatro pilares
base neste processo, sdo eles: Projetista, concreteira/fornecedora, construtora e
laboratério. A qualidade da obra € prevista e criticamente comprobatéria quando todos
esses componentes responsaveis pelo processo, estdo cientes de satisfazer as
exigéncias estabelecidas na norma 12655 (ABNT, 2015). Para tal, os cumprimentos
desses deveres sao previamente vistos ao longo da execugdo, onde € possivel
observar, por exemplo, se a concreteira comprovou as quantidades estabelecidas das
composi¢des do concreto (volume, abatimento, fc € outros) de acordo com o projeto,
se o fator agua/cimento (a/c) do projeto esta compativel com a resisténcia do concreto
e sua classe de agressividade, se o laboratério e a empresa de servigos de
concretagem estao certificados com seus equipamentos, se o responsavel técnico da
obra preenche todos os campos explicitados no relatério de recebimento do concreto

para uma possivel verificacado futura entre outros.

A NBR 6118 (ABNT, 2014), comprova em seu item 5.2.3.4, que as documentagdes e
especificacdes devem ser claras, concisas e corretas para que:
[...] a qualidade da execugado da estrutura de uma obra, com base em um
determinado projeto, medidas preventivas devem ser tomadas desde o inicio
dos trabalhos. Essas medidas devem englobar a discusséo e a aprovacéao
das decisbes tomadas, a distribuicdo destas e outras informacdes aos

elementos pertinentes da equipe multidisciplinar e a programagéo coerente
das atividades, respeitando as regras légicas de precedéncia.

Para Helene e Terzian (1993, p. 28) os servigos e processos sao suscetiveis de serem
controlados e para isto, “[...] Um sistema de qualidade de todas as etapas da

construcédo, desde o planejamento, passando pelo projeto, pela fabricagdo de



10

materiais € componentes, pela execucao [...] interferem favoravelmente na obtencao

de um dos produtos finais mais utilizados no ramo da construgao civil: O concreto.

A qualidade também é expressa por Ades (2015, p. 3), onde ele expressa:

As crescentes manifestacdes de insatisfacdo dos clientes com a qualidade
das edificagbes entregues e as caracteristicas produtivas da industria da
construcao civil, tais como, a utilizagao de mao de obra pouco qualificada e a
subdivisdo de suas etapas executivas e uso farto de técnicas construtivas
artesanais no canteiro de obras, demonstram a necessidade da otimizagao
do controle tecnolégico das edificagdes.

Diante desde panorama, e com o intuito de esclarecer as necessidades e aceitagao
do controle tecnoldgico e sua rastreabilidade desde a produgdo do composto na
central até o canteiro de obras, o presente trabalho apresenta uma pesquisa realizada
em trés obras, sendo uma localizada no Espirito Santo e outras duas no Rio de
Janeiro, a fim de verificar se realizam o controle tecnolégico do concreto e
posteriormente serdo ensaiados os corpos de prova para atestar sua resisténcia a

compressao e comparar com a de projeto.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral € conferir o controle tecnoldgico do concreto usinado em trés obras

segundo as normatizagdes vigentes.

1.1.2 Objetivos Especificos

1. Verificar as atribuicbes dos profissionais com enfoque na aceitacdo e
recebimento do concreto e citar os parametros basicos e as propriedades do material
para o processo do servigo de concretagem;

2. Realizar um estudo de caso em trés obras sendo uma no Espirito Santo e duas
no Rio de Janeiro, acompanhando a qualidade do concreto segundo os critérios das
normas;

3. Realizar ensaio de resisténcia a compressao apos a execugao da concretagem,

a fim de verificar a resisténcia caracteristica do concreto (fck) especificado em projeto;

4. Realizar ensaio de consisténcia do concreto (slump test) e verificar sua
trabalhabilidade;
5. Verificar as possiveis ndo conformidades praticadas em relagdo ao controle

tecnologico, segundo as normas apropriadas.
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1.2 JUSTIFICATIVA

O controle tecnolégico e a rastreabilidade sdo consequéncias da qualidade final de
uma construcado de concreto, que dependem tanto do controle das propriedades do

concreto no estado endurecido e no seu estado fresco.

Neste contexto, fazem-se necessarias verificagdes e acompanhamentos desde a fase
da producao do concreto até o canteiro de obras, sendo cabivel e l6gico que esta
supervisao deve ser feita por profissionais que tenham conhecimento a respeito do
controle tecnolégico e das normas técnicas propicias para cada etapa dos servigos de

concretagem.

Indiscutivelmente, devido as exigéncias do mercado, a atual conjuntura das obras no
Brasil e as altas demandas do consumo do concreto, que ainda é um dos mais
utilizados na construcao civil, tem-se percebido, ndo raramente, que algumas obras
podem estar negligenciando a atuagcao do controle de qualidade como um dos
servigos que mais interferem na seguranga final da estrutura, seja por causa da maior
exigéncia por parte dos usuarios, da preocupacdo dos poderes publicos com a
durabilidade das estruturas, dos o6rgaos fiscalizadores, entidades externas, dos
proprios profissionais da area de engenharia civil e dentre outros da sociedade no

geral.

Esta pesquisa pretende agregar conhecimentos com a realizagcdo de ensaios de
qualidade de trés obras, de modo a prevenir futuros problemas ou até mesmo sugerir
propostas de reducdo dos ja existentes, contribuindo para a minimizagdo das

patologias e amplificacao da seguranca.



13

2. REFERENCIAL TEORICO

Antes de discorrer sobre o controle tecnolégico e a rastreabilidade do concreto
usinado em obra, optou-se por averiguar quais seriam 0s possiveis problemas
relacionados aos responsaveis pela execugdao da obra, o projetista, a empresa
responsavel pela concretagem e os servigos prestados pelo laboratério. Depois disto,
serdo analisados cada processo do servico de concretagem e os critérios de

recebimento do material nas trés empresas com seus devidos codinomes.

2.1 ATRIBUICOES DOS PROFISSIONAIS

2.1.1 Projetistas

De acordo com Helene e Terzian (1993), o projetista das estruturas define as
propriedades do concreto quando este se encontra em estado endurecido. Ja para o
estado fresco é determinado pelas normas técnicas de execugado (langamento,

transporte e adensamento do material).

E importante salientar que o projetista, deve atender as especificacdes de todos os
desenhos e memoriais estabelecidos em norma, como por exemplo, a NBR 12655
(ABNT, 2015) em seu item 4.2, que cita algumas atribui¢cdes deste profissional como,
por exemplo, a resisténcia caracteristica do concreto, (fck), obrigatéria em todos os
desenhos e memodrias que descrevem o projeto tecnicamente, a especificagdo do
resisténcia caracteristica do concreto em “j” dias (fckj) para as etapas construtivas,
como a retirada de cimbramento, aplicagdo de protensdo ou manuseio de pré-
moldados. Descreve também a necessidade de conter os requisitos correspondentes
a durabilidade das estruturas e elementos pré-moldados, durante sua vida util,
inclusive da classe de agressividade que € adotada em projeto. Especificar
propriedades especiais do concreto durante a sua fase construtiva e vida util da

estrutura.
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A importancia dada aos parédmetros de projeto, conforme explicita Brandao (1998,
p.02):

O estudo da agressividade ambiental visa conhecer o comportamento
das estruturas e dos materiais componentes (concreto e ago) face aos
ataques por agentes externos agressivos presentes no meio ambiente,
de modo que possam ser tomadas as respectivas medidas preventivas
de protegdo, com o intuito de assegurar que as estruturas apresentem
durabilidade

2.1.2 Executores

Quanto ao executor, de acordo com a NBR 12655 (ABNT, 2015), é de sua
responsabilidade atender a todos os requisitos presentes no projeto estrutural
descritos acima, inclusive solicitar aos fornecedores dos servigos de concretagem

todos os parametros que atendam as exigéncias do projetista.

Além dos requisitos citados acima, que estao dispostos no item 4.3 referente a mesma
norma, descreve que o executor é responsavel pela escolha da modalidade do
concreto, da dimensdo maxima do agregado e demais propriedades, inclusive é
incumbido do recebimento e aceitagdo do concreto, do cuidado com a retirada do

escoramento, desforma, rastreabilidade do material entre outras acoes.

E este, juntamente com o proprietario da obra, fica em posse de toda a documentagao
solicitada pelas usinas de concretagem, pelos relatérios e laudos dos ensaios feitos

em laboratdrio que posteriormente serdo arquivados pelo prazo de cinco anos.

2.1.3 Concreteiras

Quanto as concreteiras, segundo a NBR 12655 (ABNT, 2015), os fornecedores séo
responsaveis pelo preparo do material e por seguir também outras normas, como por
exemplo, a NBR 7212 (ABNT, 2012), NBR 8953 (ABNT, 2015) dentre outras.
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Vale recordar que o concreto pode ser usinado pela central (concreteira) ou fabricado
manualmente, mas o presente trabalho esta relacionado apenas ao concreto usinado

com a contratacdo de um caminhdo betoneira.

Suponha-se que a demanda da obra seja grande, logo esta empresa terceirizada
passara a ser responsavel por todo o processo deste material e a mesma é
responsavel pelo “estudo de dosagem, ajuste e comprovacgao do trago e elaboragao
do concreto que consiste desde o recebimento e armazenamento dos materiais, sua
devida medida e mistura, bem como a verificagdo das quantidades utilizadas destes
materiais” (ZALAF, FILHO e BRAZ, 2014, p. 19). Logo, com esta verificagao sera
comprovada que todas as prescricdes estabelecidas em contrato foram cumpridas

mediante documentagao e que os requisitos do projeto foram atendidos.

2.1.4 Laboratoérios de controle techolégico do concreto

Quanto aos laboratérios, primeiramente, devem ser preferencialmente acreditados
pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normatizacdo e Qualificagdo Industrial
(INMETRO), que é o 6rgao gestor dos Programas de Avaliagcdo da Conformidade, no

ambito do Sistema Brasileiro de Avaliacdo da Conformidade (SBAC).

No Brasil, apenas nove de quarenta e oito laboratorios possuem acreditacdo de
ensaios relacionados ao controle tecnolégico do concreto e também de ensaios fisicos
e quimicos dos materiais constituintes do concreto de acordo com o site do Inmetro
com relagdo a Rede Brasileira de laboratérios de Ensaios Acreditados (RBLE) em

2017, com base na classificagao analisada por Bauer (2017).

No Quadro 1 expressa essa acreditacdo associando os estados do Brasil a esse

controle.
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Quadro 1 — Quantidade de laboratérios de controle tecnoldgico do concreto

acreditados

Controle tecnolégico do concreto

Estados Observagcao | Observagao | Observagao
(1) (2) (3)
Sao Paulo 10 3 8
Parana 1 - -
Goias 1 - 1
Minas Gerais 1 - -
Pernambuco 1 - -

Rio Grande do Sul - - _

Santa Catarina - - -

Rio de Janeiro - -

Mato grosso do Sul - - -

N° de laboratérios com ensaios de
CT do concreto acreditados pelo 14 3 9
Inmetro desde 1983 (34 anos)

1) Ensaio do concreto fresco e de resisténcia a compressao.

2) Ensaio do concreto fresco e endurecido.

3) Ensaio do concreto fresco, endurecido e materiais constituintes.

Somente o estado de Sao Paulo e Goias tem laboratérios na RBLE, acreditados pela
coordenagéo Geral de Acreditagdo do Inmetro (CGCRE) para a realizagao do controle
tecnolégico do concreto.

Fonte: Modificado pelo autor com base no IBRACON (2017).

De acordo com Cova (2001, p. 17) muitas das vezes os mesmos, até os dias de hoje,
ainda sao “mal vistos” pela sociedade e, por vezes, é perceptivel que a equipe técnica
dos laboratdrios ndo é tecnicamente preparada para o exercicio de suas funcoes, pois

normalmente as pessoas que trabalham nesta area sao “praticos” no assunto.

Para tanto, Cova (2001, p. 25) ainda afirma que a politica de qualidade e os
procedimentos laboratoriais, devem ser estritamente confidenciais e a cargo dos
clientes. Por isto, que se faz necessario a averiguagdo, revisdo, o controle, a
calibragcdo dos equipamentos por parte destes, para manter um sistema interno de

qualidade.

Cada laboratdrio deve estabelecer este controle por meio de regulamentos internos,
software que agilizem o processo de geracao dos relatérios finais para os clientes,
procedimentos dos ensaios realizados, a fim de oferecer cooperagao, agdes corretivas
e agdes preventivas quando for identificada alguma n&o conformidade em relagao as

normas e operacgoes técnicas.
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Este controle pode ser feito também com a mao-de-obra da construtora, mas nos

casos das trés obras, as construtoras optaram por contratar o servico terceirizado.

A NBR 5739 (ABNT, 2018) informa que os relatérios devem possuir itens, tais como,
o numero de identificacdo do corpo de prova, data de moldagem, idade do corpo de
prova, data de ensaio, dimensdes dos corpos de prova, tipo de capeamento
empregado, classe da maquina de ensaio, resultado de resisténcia a compressao
individual dos corpos de prova, resultado de resisténcia a compressao do exemplar
(opcional), NBR 12655, ABNT, 2015, e o tipo de ruptura (opcional), como € possivel
comprovar nos apéndices. Na Figura 1 encontram-se as especificagcdes dos tipos de

ruptura.

Figura 1 - Tipos de ruptura dos corpos de prova

Figura A — Conica e Figura B — Cbnica e .
N . . Al Figura C — Colunar com
cOnica afastada 25 mm bipartida e cénica com ~
. - formacdo de cones
do capeamento mais de uma particao

Figura F - Fraturas no
Figura E - Cisalhada topo e/ou na base
abaixo do capeamento

Figura D — Cbnica e
cisalhada

Figura G — Similar ao tipo
F com fraturas proximas
ao topo

Fonte: Modificado pelo autor com base NBR 5739 (ABNT, 2015).
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A NBR 5739 (ABNT, 2018), ainda relata que algumas n&o conformidades nos corpos
de prova podem ocorrer quando ha uma dispersdo entre os resultados de um
exemplar e isto & tido como problema na moldagem ou no arremate dos topos e bases
deles. Geralmente, estas situagcdes ocorrerem no tipo de ruptura F ou G, conforme

exemplificada na figura 1.

Essas n&o conformidades s&o associadas a inumeros fatores que podem interferir no
resultado de cada corpo de prova, de acordo com Bauer (2017), como por exemplo, a
moldagem do CP (corpo de prova), a cura inicial, a temperatura da agua de cura, o

transporte, o preparo, a planicidade, a velocidade de ruptura dentre outros.

2.2 CONTROLE TECNOLOGICO DE QUALIDADE

De acordo Bauer (2017, p.24):

Os servigos de Controle Tecnolégico ao longo dos anos tém sido tratados
como apenas moldagem e ruptura de corpos de prova, por total
desconhecimento do meio técnico, o que implicou uma desvalorizagdo de
uma das mais importantes atividades da construgao. Essa postura tem trazido
muitos prejuizos as empresas construtoras, pela necessidade de retrabalho,
€ aos usuarios, pois, as vezes, recebem empreendimentos sem a qualidade
que esperavam ou que compraram.

Bauer (2017, p.25) ainda conceitua o controle tecnoldgico como:

[...] a analise e verificagdo do concreto e seus materiais constituintes,
além do acompanhamento dos servigos de concretagem, recebimento,

langamento, vibragdo, desforma e cura do concreto.

Com a verificagdo da compatibilidade dos agregados antes do inicio dos servigos de
concretagem, Bauer (2017) relata que isto diminuiria o custo inicial da obra com base
na NBR 6118 (ANBT, 2014), se um plano de controle tecnolégico fosse feito antes do
inicio de cada obra em relacao a classe de agressividade ambiental.

Logo, ainda afirma que o controle do uso de materiais gera beneficios, tais como:
reducdo do consumo de aglomerante, retrabalho, minimizagdo das fissuras e do

proprio custo da construcéao.
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Conforme explica Brand&o (1998, p. 06):

A expressdo controle de qualidade significa hoje algo muito mais
complexo e elaborado, que engloba todo o processo construtivo,
inclusive estabelecendo um compromisso entre todos os envolvidos —
promotores, projetistas, fornecedores, construtoras e usuarios — na

busca de um nivel satisfatério de desempenho das construgdes

Através do controle nas centrais dosadoras de concreto (CDC’s) e as possiveis
verificagbes para a escolha das concreteiras, a Associagdo Brasileira de Servigos de
Concretagem (ABESC) cita alguns fatores levando-se em consideracdo se a
fornecedora possui uma situacao juridica favoravel, ou seja, contrato de prestacéao de
servigos, notas fiscais, faturas e outras acdes, se sdo associadas a ABESC, se tém
tempo de experiéncia no ramo, a distancia das CDC’s em relacdo a obra, a
manutencdo da frota de caminhdes-betoneira, os certificados de afericdo dos

equipamentos e ndo menos importante o desvio padrao da central.

Mediante a estas condigdes impostas, as centrais (concreteiras) tém que se orientar
pelas seguintes normas utilizadas para o concreto que contém outros parametros que

podem ser levados em consideragao, de acordo com a Figura 2.

Figura 2 - Orientacdo das normas utilizadas pelas concreteiras

NBR: 7212
(ABNT, 2012)

NBR: 8953 NBR: 6118

(ABNT, 2015) (ABNT, 2014)

NBR: 12655
(ABNT, 2015)

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Os paragrafos acima s&o confirmados quando Nascimento (2012, p. 17), afirma que
“a aceitagao do concreto a ser utilizado tem grande relevancia em todo esse processo,
a procedéncia desse material deve estar bem especificada, assim como a data de

recebimento e a data de fabricagcdo do mesmo”.

Depois que a fornecedora foi escolhida, o proximo passo é a ordem de compra do
concreto. Neste ultimo fator, muitas das vezes o executor da obra ndo tem o total
conhecimento e ndo sabe que este pedido ndo é feito somente com a quantidade do
volume do concreto e fck, mas que ha outros itens a serem pedidos conforme a ABESC
(2007), sao eles:

1Y)

) Informar a resisténcia caracteristica do concreto (fcx);
) A trabalhabilidade (slump test);
)
)

O

O

Dimensao maxima do agregado;

o

Classe de Agressividade Ambiental (CAA).

Além destes itens informados acima, a NBR 7212 (ABNT, 2012) ainda preconiza que
ha requisitos complementares que podem ser solicitados no ato do pedido compra do
concreto, tais como: Tipo e consumo de cimento, relagdo agua-cimento maxima, teor
de ar incorporado, tipo e teor de aditivo, tipo de langamento, algumas propriedades e
condigbes especiais do composto (temperatura, massa especifica, modulo de
elasticidade ou deformacédo, permeabilidade, fluéncia, teor de argamassa) dentre

outros.

2.2.1 Rastreabilidade

O estilo de rastreabilidade mais utilizado em obras é a elaboragdo de croquis ou
mapas de concretagem que sao registrados nos locais de aplicagdo onde ocorrera a

concretagem.

Desta forma, com o auxilio de lapis coloridos ou canetas, sdo preenchidas todas as
etapas da construgdo com as devidas quantidades do volume do concreto e as notas

fiscais nestes locais.
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No capitulo da metodologia sera comprovado se as obras estdo de acordo com este
controle. Para tanto Zalaf, Filho e Braz (2014), afirmam e completam o paragrafo
anterior, quando dizem que “[...] o concreto € um dos materiais mais controlados da
engenharia civil. Este controle é realizado pela rastreabilidade do material em questao,
que € a capacidade de se localizar o historico e a aplicagdo do material por meio de

registros gerados”.

Com o objetivo de manter a qualidade da obra o Programa Brasileiro da Qualidade e
Produtividade do Habitat (PBQP-H) foi estruturado em projetos, que visam a
capacitagcao tecnoldgica das empresas dentro das normas para solucionar os
problemas de qualidade no setor da construgéo civil. Dentre estes projetos, avalia-se
a nao conformidade técnica dos materiais usados nas obras, propde a avaliacdo de
novos produtos ndo inclusos nas normatizacoes técnicas e verifica se as empresas

estdo dentro do padrao de conformidade para a gestdo de qualidade.

A rastreabilidade € um quesito importante neste processo, pois aliado ao controle
tecnolégico proporciona ainda mais a certificagcdo desta conformidade. Por isso, o
controle é feito analisando-se alguns pontos quando o caminhdo chega a obra. Estes
pontos sdo mencionados abaixo, a fim de conscientizar o leitor e até mesmo aos

profissionais da area os parametros basicos para tal feito, como:
a) Fazer o registro do horario de saida e chegada do caminh&o na obra;

b) Analisar se todos os itens da nota fiscal estdo compativeis com o estipulado no

projeto;
c) Conferir se o lacre do caminh&o esta compativel com a nota fiscal.

Concluida esta etapa, realiza-se o ensaio de abatimento do tronco de cone (slump
test) e moldam-se os corpos de prova. A quantidade minima de CP’s é determinada
por norma, mas ocorre que as empresas que contratam estes servicos utilizam seu
procedimento interno de acordo com a NBR 5738 (ABNT, 2015 — versao corrigida,

2016) como critério para as moldagens.



22

E necessario que em toda concretagem, o executor da obra ou o funcionario
contratado da empresa de laboratério, que realiza os ensaios, anote os locais de
aplicagado com seus respectivos volumes no mapa de concretagem, preencha com as
informacgdes adequadas a ficha de recebimento do concreto e escreva o resultado dos

rompimentos para a analise da resisténcia.

A NBR 12655 (ABNT, 2015), estabelece que de cada betonada (lote) deve ser retirada
uma amostra e desta, uma quantidade de exemplares de acordo com o tipo de
controle escolhido pela empresa contratada para a execug¢ao da obra, a fim de cumprir

os limites estipulados na tabela 1.

Tabela 1 - Valores maximos para a formacéao de lotes de concreto

Solicitagao principal dos elementos da
Identificagao estrutura

(o mais exigente Compressio ou

~ ~ - b
para cada caso) compressao e Flexao simples
flexao
Volume de concreto 50 m3 100 m?

Numero de andares 1 1
Tempo de o
Trés dias de concretagem ©
concretagem

@ No caso de controle por amostragem total, cada betonada deve ser

considerada um lote, conforme 6.2.3.1

b No caso de complemento de pilar, o concreto faz parte do volume

do lote de lajes e vigas

¢ Este periodo deve ser compreendido no prazo total maximo de sete

dias, que inclui eventuais interrupgdes para tratamento de juntas.

Fonte: Elaborado pelo autor com base NBR 12655 (ABNT, 2015).



23

A mesma norma citada acima, também preconiza que existem dois tipos de controle

estatisticos: Amostragem parcial e total.

Conforme citado no item da tabela 1, a amostragem total (100%) é definida pela
resisténcia a compressao do concreto estipulada por cada betonada e para tanto,

valor da resisténcia caracteristica a compressao estimada € dada pela Equacgao 1:

fck,est = fc,betonada (1)

Onde:

e fc,betonada é o valor daresisténcia a compressao do exemplar que representa
o concreto da betonada.

e fck,est é aresisténcia caracteristica a compresséo do concreto estimada.

Na amostragem parcial os exemplares sao retirados de betonadas distintas e as
quantidades de amostras minimas sdo de seis exemplares para o concreto do grupo

| (classes até 50). Ja para o grupo Il (classes superiores a C50), sdo doze exemplares.

Para lotes com exemplares de 6 < n < 20 o valor de fck, est (resisténcia caracteristica

a compressao) na idade especificada de acordo com a Equacéo 2 é:

flefe+-+fm-1_

k, est = 2
fck, es x —

fm )

Onde:

e méigual an/2;

e f1+4+ f2+ -+ fm sao valores das resisténcias dos exemplares.

Para lotes com numero de exemplares de n = 20 o valor de fck,est é dado pelas

Equacoes 3 e 4.
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fck,est = fcm — 1,65 x Sd (3)

1 n
Sd = /m Z(fi — fem)? ()

Onde:
e fom € a resisténcia média dos exemplares do lote (MPa);
e sS4 € 0 desvio padrao desta amostra de n exemplares (MPa).

e 165 é a quantidade correspondente a 5% na curva de densidade da

distribuicdo normal de Gauss.

No desvio-padrao, o valor de 1,65 presente na Equacao 3, corresponde a quantia do
valor de 5% dos corpos de prova que apresentaram resultados da resisténcia do
concreto (fc) inferiores ao fck estipulado em projeto. Os outros 95% correspondem a
fc = fck. A resisténcia da média aritmética (fom) € 0 conjunto de valores de obtidos na
fe.

Na Figura 3 se representa um modelo estatistico da distribuicdo normal ou de Gauss
que analisa de maneira condizente a estruturacédo das resisténcias a compressao do
concreto. Este valor da resisténcia apresenta uma probabilidade de 5% de nao ser
alcangado que se denomina como resisténcia caracteristica do concreto (fck) conforme

mostrado na curva de Gauss.
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Figura 3 — Modelo estatistico da Curva de Gauss

4

| curva de Gauss z
[ = =1 fe (MPa)

—
'\‘:1 f 2
g w\[ i ST e
n -1

v, = —=— .100 (%)

Densidade de freqléncia
ou densidade de probabilidade

> em Resisténcia & compressdio (MPa)

Fonte: Representacao da distribuicdo da resisténcia a compressao do concreto (Helene e Terzian,

Manual de dosagem e controle do concreto,1993).

A importancia da curva de Gauss na rastreabilidade € analisada a partir do momento
que é definido o fek pelo projetista estrutural e a concreteira elabora um trago do
concreto com as devidas dosagens (quantidades) dos materiais especificos conforme
estipulado pelo mesmo e obtém-se o S4. No entanto, Helene e Terzian (1993, p.107)

afirmam que:

Verifica-se que s6 a média dos resultados nao seria o suficiente para
definir e qualificar uma produgéo de concreto. E necessario considerar
a dispersao dos resultados medida através do desvio padrdo ou do

coeficiente de variagao do processo de produgao e ensaio.

Com este parametro estatistico e adotado em projeto estrutural, uma em cada vinte
betonadas pode apresentar valor inferior ao fc para concretos com resisténcia
caracteristica a compressao de 20, 25, 30, 35 e 40 MPa, de acordo com (BAUER,
2017).

O mesmo autor ainda destaca que alguns fatores que contribuem para a nao

conformidade do concreto séo:

a) Deficiéncia na homogeneidade do concreto no caminh&o betoneira;

b) Deficiéncia decorrente dos ensaios dos corpos de prova tais como, moldagem,
cura, desforma ou o transporte até o laboratério;

C) Deficiéncia no controle de qualidade na produgcdo do concreto tais como,
variagao consideravel da granulometria do agregado miudo, pesagem dos materiais

constituintes entre outros.
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A NBR 12655 (ABNT, 2015), ainda preconiza que quando o concreto obtiver desvio

padrao conhecido o valor do mesmo deve ser fixado com no minimo de vinte

resultados consecutivos obtidos em um intervalo de trinta dias. Em nenhuma hipétese

o valor do desvio padréo (sq) deve ser adotado como menor que 2 MPa.

Com o desvio desconhecido, adotam-se os valores referentes da Tabela 2 para o

calculo da resisténcia de dosagem e no item 5.6.3.1 referente a norma citada no

paragrafo anterior, explicita que:

a) condigdo A (aplicavel a todas as classes de concreto): o cimento e
0s agregados sdao medidos em massa, a agua de amassamento é
medida em massa ou volume com dispositivo dosador e corrigida em
fungédo da umidade dos agregados;

b) condigéo B (pode ser aplicada as classes C10 a C20): o cimento é
medido em massa, a agua de amassamento € medida em volume
mediante dispositivo dosador e os agregados medidos em massa
combinada com volume, de acordo com o exposto em 5.4;

¢) condigéo C (pode ser aplicada apenas aos concretos de classe C10
e C15): o cimento é medido em massa, os agregados sdo medidos em
volume, a agua de amassamento € medida em volume e a sua
quantidade é corrigida em funcdo da estimativa da umidade dos
agregados da determinacdo da consisténcia do concreto, conforme

disposto na ABNT NBR NM 67 ou outro método normalizado.

Tabela 2 - Desvio-padrao a ser adotado em fung¢ao da condigao de preparo do

concreto

Condigao de preparo

Desvio-padrao

do concreto MPa
A 4,0
B 55
C 7,0

Fonte: Elaborado pelo autor com base na NBR 12655 (ABNT, 2015).
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As condi¢cdes do método de adensamento estdo dispostas na NBR NM 67 (ABNT,
1998), na qual a escolha dele refere-se as seguintes de acordo especificagbes das
Tabelas 3 e 4:

Tabela 3 - Classes de consisténcia

Método de
Classe Abatimento (mm)
adensamento

S10 10<A<50 Mecanico
S50 50<A <100 Mecéanico ou manual
S100 100 £ A <160 Mecéanico ou manual
S160 160 < A <220 Manual
S220 A =220 Manual

Fonte: Elaborado pelo autor com base na NBR 5738 (ABNT, 2015).
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Tabela 4 - Numero de camadas para moldagem dos corpos de prova 2

Dimensao Numero de camadas em

_ NUmero de
Tipo de basica funcgao do tipo de
golpes para
corpos de adensamento
(d) adensamento
prova |
A manua

mm Mecanico Manual

100 1 2 12

150 2 3 25

200 2 4 50

Cilindrico

250 3 5 75

300 3 6 100
450 5 - -

100 1 1 75

150 1 2 75

Prismatico

250 2 3 200
450° 3 - -

b Para concretos com abatimento superior a 160 mm, a quantidade de camadas deve ser
reduzida a metade da estabelecida nesta Tabela. Caso o nimero de camadas resulte

fracionario, arredondar para o inteiro superior mais proximo.

¢ No caso de dimensao basica de 450 mm, somente é permitido adensamento mecanico.

Fonte: Elaborado pelo autor com base na NBR 5738 (ABNT, 2015).
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2.3 PROPRIEDADES AVALIADAS PARA O RECEBIMENTO DO CONCRETO

O conhecimento das propriedades do concreto € essencial para garantir o bom
desempenho da qualidade da obra. Logo abaixo serdo citados alguns conceitos
comumente avaliados na pratica e que sdo bastante afetados pelo grau de

adensamento.

Segundo Martins (2008):

A obtengao de um concreto com trabalhabilidade adequada, ao contrario do
que se imagina, nao depende unicamente da quantidade de agua utilizada.
Nem sempre o acréscimo de agua na mistura leva a uma maior
trabalhabilidade, podendo, muitas vezes, levar a exsudagao, a segregagao,
ou simplesmente, a um aumento do abatimento.

A trabalhabilidade envolve uma série de requisitos das caracteristicas de cada
componente a fim de manter uma propor¢ao adequada dos materiais e para que isso
aconteca muitas das vezes se faz necessario a adigao de aditivos. Esta propriedade

determina a facilidade com o qual o concreto pode ser manuseado sem segregacao.

Para atender a estes critérios, a Tabela 5 determina os valores de tolerancia
relacionados a trabalhabilidade e ao abatimento para o ensaio de slump test conforme
prescricdo da NBR 7212 (ABNT, 2012).

Tabela 5 - Trabalhabilidade x Abatimento

Trabalhabilidade Abatimento (mm)
Abatimento zero 0
Muito baixa 5a10
Baixa 15a 30
Média 45a75
Alta 80 a 155
Muito alto 160 ao desmoronamento

Fonte: Elaborado pelo autor com base na NBR 7212 (ABNT, 2012)
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Esta propor¢cdo determina que o concreto coeso é aquele que se apresenta
homogéneo e ndo ha segregacado de materiais da mistura em todas as fases de sua
utilizagdo, quer seja no langamento, no transporte, na produ¢do, ou mesmo no seu
adensamento durante a concretagem da estrutura, segundo (DURAN e FRACARO,
2011, p. 30).

Durante o ensaio de abatimento, uma forma de manter a coesdo da mistura & bater
com a haste metalica lateralmente na férma do corpo de prova, mas nao existem

ensaios normatizados para se medir esta coesao do material.

Outro termo muito comumente utilizado € a consisténcia, que segundo Neville e
Brooks (2013, p. 78) é a resisténcia da forma de uma substancia ou a facilidade com
que ela flui, mas também é entendida como uma medida do grau de umidade, ou seja,
concretos com as mesmas condicbes de consisténcia podem apresentar

trabalhabilidades diferentes.

Ainda segundo os autores, segregacdo pode ser definida como a separagado dos
constituintes de uma mistura heterogénea de modo que sua distribuicdo ndo seja mais

uniforme. Ha dois tipos de segregacgao:

a) As particulas tendem a se separar, pois deslizam sobre superficies inclinadas
e ou se alocam mais que as particulas mais finas;

b) Manifestagdo de separagao da pasta (cimento e agua) devido ao excesso de
agua nas misturas. Isto é visivel quando a agua se acumula na superficie do corpo de

prova pouco tempo depois de moldado (exsudagao).

A determinacéo da resisténcia a compressao do concreto (f) é realizada a partir de
ensaios padronizados e regulamentados pelas normas NBR 5739 (ABNT, 2018) e
NBR 5738 (ABNT, 2015 — versao corrigida, 2016) que determinam os procedimentos
do ensaio de compresséao de corpos de prova cilindricos e moldagem e cura dos CP’s,
respectivamente. Com valores de f. encontrados no rompimento, é feito uma média
aritmética para encontrar a resisténcia média a compressdo do concreto (fem),

conforme disposto na Figura 3 na curva de Gauss.
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Durante o carregamento de ensaio, segundo a NBR 5739 (ABNT, 2018) deve ser
aplicado continuamente e sem choques, com a velocidade de (0,45 £ 0,15) MPa/s. E

a mesma deve ser mantida constante de carregamento.

A mesma norma ainda estabelece de acordo com a Tabela 6 que os corpos de prova

devem se rompidos em datas determinadas com suas tolerancias.

Tabela 6 - Tolerancia para a idade de ensaio

Idade de ensaio Tolerancia permitida (h)
24h 0,5
3d 2
7d 6
28d 24
63d 36
91d 48

NOTA: Para outras idades de ensaio, a tolerancia deve ser obtida

por interpolagéo

Fonte: Elaborado pelo autor com base NBR 5739 (ABNT, 2018).
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3. METODOLOGIA

O controle tecnolégico e a rastreabilidade sdo métodos que verificam, especificam e
avaliam a qualidade do concreto em obra desde o momento de elaborac&o do traco
pela central até a entrega deste no local destinado. No relatério final a avaliagéo de
conformidade ou ndo conformidade dos resultados é feita de maneira critica e
cautelosa, observando-se todos os possiveis erros desde o langamento do concreto

até seu rompimento.

Crescem a preocupagao com a segurancga e a qualidade das estruturas de concreto e
a busca pela resposta a indagacao: Por qué, apos tantos anos de pesquisa, ainda

existem tantos problemas referentes a este controle e fiscalizagao?

A resposta para este questionamento, apesar de anos de pesquisas de trabalhos
correlatos e como impactam na seguranca final das estruturas, € mencionado por
Brandao (1998, p.131) que uma das solugdes € obter um olhar critico, pois “0 que
falta, no momento, é a aceitagao e a aplicagao inteligente do conhecimento disponivel

e recentemente desenvolvido.

E essencial que a fiscalizacdo também seja observada e levada & sério, para que “o
préprio poder publico, cujas acdes devem ser efetuadas no sentido de instituir
legislacdo especifica para a obrigatoriedade de inspe¢des peridodicas em obras
publicas e privadas” (IBRACON, 2006, p. 973), entendam que como consequéncia
“[...] de se instituir essa obrigacdo, deve-se estimular também a realizagdo das

inspecdes e manutengdes preventivas” (IBRACON, 2006, p. 973).

Neste contexto, fazem-se necessarias verificagdes e acompanhamentos desde a fase
da producgao do concreto até o canteiro de obras e esta supervisao deve ser feita por
profissionais que tenham conhecimento a respeito do controle de qualidade e das

normas técnicas.

As informacdes obtidas, tais como relatérios de recebimento do concreto, ensaios de
resisténcia a compressao e consisténcia, procedimentos e demais documentacdes
foram autorizadas pelo laboratério contratado, sendo os checklists elaborados pelo

proprio autor.
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A anadlise das responsabilidades do projetista foi realizada com a observagéo dos
projetos, averiguando-se parametros como f«, relagdo agua/cimento, classe de
agressividade, cobrimento nominal, médulo de elasticidade, dimensdo maxima dos
agregados e dentre outros itens se estavam devidamente descritos nos desenhos que

descrevem o projeto tecnicamente.

Em relacdo a concreteira, foi observado nas notas fiscais se as especificacbes
descritas estavam condizentes com as especificagdes do projeto, do pedido pelo

executante e das normas técnicas.

No que se refere as responsabilidades da empresa executante da obra foi observado
os procedimentos de controle da rastreabilidade (definigdo dos locais de aplicagao a
serem ensaiados pelo laboratério), o recebimento e aceitagdo do concreto e se

verificou as notas de projeto e as notas fiscais.

No que tange ao laboratério, o acompanhamento foi feito na observacdo das
moldagens dos corpos de prova, no seu rompimento e no transporte dos mesmos e

na calibragdo dos equipamentos (prensas).

ApOs a realizagao de cada grupo de checklist foi discutido as conformidades e nao
conformidades dos procedimentos verificados e os resultados dispostos em
porcentagem nos itens analisados nos graficos de proporgao foram obtidos através
de médias elaboradas no excel. O critério analisado para todos os itens obteve o
mesmo peso, visto que todos esses fatores sdo relevantes para o controle tecnolégico

do concreto.

Os conteudos presentes neste trabalho foram estudados, analisados e pesquisados
nas normas técnicas, em artigos eletrénicos, livros e entre outros trabalhos

académicos que apresentaram ideias semelhantes ao tema retratado neste estudo.
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3.1 ESTUDO DE CASO

3.1.1 Descrigcao das obras

As trés obras selecionadas, as empresas de servigos de concretagem e a empresa
contratada pelos servigcos laboratoriais, serdo identificadas, respectivamente, pelos
codinomes de: Obras X, Y, Z; Concreteiras A, B, C; e Laboratério A. Esses codinomes
foram descritos com o intuito de evitar exposi¢des das possiveis inadequagdes dos

procedimentos e manter o sigilo e confiabilidade dos dados.

7.1.1.1 Obra X

A Obra X contém uma area total a ser construida de 5.418,46 m?, composta de um
prédio misto, sendo o térreo mais cinco pavimentos. O térreo sera reservado para a
garagem e os cinco ultimos serao residenciais, sendo quatro apartamentos por andar.
O prazo final da execugao, previsto pela empresa responsavel é até outubro de 2020,
sendo o seu inicio em fevereiro de 2019. A resisténcia de projeto € de 30 Megapascal
(MPa).

A tipologia é de concreto armado convencional, a laje € nervurada e a fundagao em
estaca hélice continua monitorada. Na visita, a concretagem acompanhada foi

ensaiada em relagéo aos pilares do térreo e a primeira laje.

7.1.1.20brayY

A Obra Y é composta de prédios residenciais (condominio), localizados em Macaé
(Sao José do Barreto) contendo uma area total a ser construida de 22.220,54 m?,
sendo quatro apartamentos por andar, uma capacidade total de 464 apartamentos e
29 blocos. As unidades possuem 16 apartamentos, todos divididos em 2 quartos,
banheiro social, circulacéo, sala, cozinha e area de servico. O prazo final da execucéao
da obra, previsto pela empresa responsavel € até outubro de 2020, sendo o seu inicio
em julho de 2018. A resisténcia de projeto é de 20 Megapascal (MPa). A tipologia é
de concreto armado convencional, a laje € maci¢a e a fundagdo em estaca hélice
continua monitorada. Na visita, os elementos ensaiados e concretados foram as

estacas e blocos.
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7.1.1.30braZz

As especificagbes da Obra Z sdo semelhantes a Obra Y, pois ambas pertencem a
mesma construtora, mas apenas o local é diferente. Os prédios residenciais
(condominio), contém uma area total a ser construida de 22.220,54 m?, sendo quatro
apartamentos por andar, uma capacidade total de 468 apartamentos e 29 blocos,
sendo o primeiro bloco o de acessibilidade. As unidades possuem 16 apartamentos,
todos divididos em 2 quartos, banheiro social, circulacédo, sala, cozinha e area de
servigco. O prazo final da execug¢ao da obra, previsto pela empresa responsavel € até
outubro de 2020, sendo o seu inicio em julho de 2018. A resisténcia de projeto é de

20 (Megapascal) MPa. Os elementos ensaiados foram estacas e blocos.
3.2 INFORMACOES GERAIS

Como citado acima, os locais de aplicacdo para cada empreendimento,
resumidamente foram: Pilares do térreo e primeira laje (nervurada) da Obra X; Estacas
e blocos da Obra Y e estacas e blocos da Obra Z.

No acompanhamento geral das obras, os ensaios e as moldagens dos corpos de
prova foram feitos apenas por uma empresa responsavel (Laboratério A) que prestou
servigos tanto laboratoriais quanto in loco do concreto nos empreendimentos.

No entanto, tanto a Obra Y e a Z contrataram mais de um laboratério para a realizacao
dos ensaios, mas estes ndo foram acompanhados nesta pesquisa. No Quadro 1, o
resumo dos responsaveis pelo recebimento e ensaios do concreto nos

empreendimentos:

Quadro 2 - Responsaveis pelos ensaios e recebimento do concreto dos

empreendimentos

ob Responsavel pelos Responsaveis pelo
ra
ensaios recebimento
Laboratorista, estagiario, executor
X Laboratério A
da obra
Y Laboratério A Laboratorista e estagiario
Z Laboratério A Laboratorista e estagiario

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ANALISE DOS RESULTADOS

4.1.1 Rastreabilidades nas Obras X, Ye Z

4.1.1.1 Obra X

Durante o0 acompanhamento na Obra X, localizada mais precisamente no municipio
de Aracruz — ES foi constatado que o tempo estava nublado com uma leve chuva, os
locais de aplicagéo para os servigos de concretagem foram a continuagéo dos pilares
do térreo, a primeira laje, as vigas de transicdo e alguns capitéis retangulares
posicionados na parte de baixo de alguns pilares desta mesma laje. O consumo de
concreto gasto nesta etapa da rastreabilidade foi de 208 m*® de concreto, sendo este
utilizado em uma laje nervurada com férmas plasticas de dimensdes 80x80 cm, altura

de 32,455 cm, comprimento de 38,68 m e largura de 19,63 m.

No que diz respeito ao transporte, o0 mesmo foi feito de maneira rapida, nao
ultrapassando o tempo limite (150 minutos) estipulado pela NBR 7212 (ANBT, 2012),
em seu item 4.5.3, pois a central dosadora de concreto da concreteira A, se localizava

apenas a distancia de 2,8 km do local da concretagem.

O ensaio de slump test, foi feito por profissional habilitado e contratado do laboratério
que prestou servigos para a construtora. A ficha de recebimento do concreto foi
preenchida por um estagiario, assinada pelo executor responsavel da obra e ambos
acompanharam todos os processos da concretagem. Durante o langamento foi
separado um pequeno volume de concreto no carrinho de mao para a realizagao do
ensaio e observou-se, visivelmente, que a consisténcia e a trabalhabilidade do
concreto estavam dentro do tolerado e especificado, porém por vezes, o0 composto se
apresentava em um estado mais “aberto” (acumulo de agua nas laterais, Figura 4a),
como é dito em obra e por outras betonadas em um estado mais “fechado” (concreto

com menor quantidade de agua, Figura 4c).



37

Certificou-se que o composto por hora nao se apresentava coeso, ou seja, possuia
mais agregado brita 0 do que brita 1 no traco, o que futuramente podera acarretar na
resisténcia final encontrada no ensaio para o rompimento dos corpos de prova. O
ensaio realizado para a verificagao estava de acordo com a norma NBR 5739 (ABNT,

2018). Na Figura 4 é demonstrado o citado.

Figura 4 - Concreto em estado fresco da Obra X

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Na Figura 4a é possivel perceber o acumulo de agua nas laterais (estado mais
(“aberto”), identificando uma falha de coesédo da mistura. Nas Figuras 4b e na 4c o
composto foi misturado novamente com uma concha antes do ensaio de slump test,
a fim de evitar a segregagao dos agregados. Na Figura 4c o concreto apresentou-se
com menor quantidade de agua (estado mais “fechado”), facilitando na moldagem dos
CP’s.
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Figura 5 - Slump test e moldagens dos corpos de prova da Obra X

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Na Figura 5a é possivel perceber o ensaio de slump test sendo realizado e a
comprovagao de que havia a incidéncia de uma leve chuva. E na Figura 5b, as
moldagens de todos os corpos de prova, devidamente identificados com uma etiqueta.
Apos finalizadas as moldagens, foram tampadas com compensados de madeira que
sobraram da obra. Depois de 12 horas, os CP’s foram recolhidos e transportados para
o laboratério para a cura em uma caixa d’agua. Eles foram marcados com giz
adequado na parte superior com as datas de rompimento para o ensaio de 7 e 28

dias.
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Figura 6 - Execugéao e concretagem da primeira laje e dos pilares do térreo da Obra X

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

A Figura 6a demonstra a execugdo da primeira laje nervurada, sendo possivel
observar as férmas plasticas e os elementos estruturais. Na Figura 6b, a concretagem
foi feita na distancia adequada no que condiz a NBR 14931 (ABNT, 2004), pois o
concreto deve ser lancado o mais proximo possivel de sua posicao definitiva,

evitando-se incrustacdo de argamassa nas paredes das férmas e nas armaduras.
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Figura 7 - Finalizagdo da concretagem da Obra X

T

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Tanto na Figura 7a, quanto na Figura 7b, mostra a finalizagdo da concretagem na laje
nervurada. E possivel observar a presenga dos capitéis ao redor do pilar e os

acabamentos da laje vista de cima e de baixo.
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Figura 8 - Rompimento na prensa manual e elétrica do laboratério A da Obra X

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Tanto na prensa manual, como na elétrica, o capeamento de neoprene € colocado
dentro dos dois discos de cobre, e apds isto se coloca um disco na parte superior 0

outro na inferior do corpo de prova, centralizando-o para o rompimento.

A utilizagcdo das duas prensas, manual e elétrica, foi opcdo do laboratorista, pois
devido a grande quantidade de corpos de prova moldados, seria mais viavel romper
com as duas ao mesmo tempo e anotando-se os resultados mostrados no aparelho,
de quilograma forga (kgf), convertidos para Megapascal (MPa). Todas as informagdes

das prensas encontram-se no Quadro 3:
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Quadro 3 - Dados gerais das prensas da Obra X

Manual (100 toneladas) Elétrica (100 toneladas)
Data de calibragao
27/05/2019 14/01/2019
Marca
Técnica Paraiso Brasil Solos
Modelo
PCM100 N 1500LC

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

Figura 9 - Mapa de rastreabilidade da Obra X

Fonte: Fornecido pela Obra X (2019).

Este mapa de rastreabilidade foi feito pelo engenheiro da obra durante a concretagem.
As numeragdes contidas no mesmo sao referentes as quantidades de caminhdes
betoneira pedidos na ordem de compra. Estes locais de aplicagdo foram passados
para o estagiario do laboratério A e este preencheu a ficha com todas as informagdes

necessarias.
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41.1.20braY

Durante o acompanhamento na Obra Y, localizada mais precisamente na cidade de
Macaé/RJ, foi constatado que o tempo ensolarado, os locais de aplicagao para os
servicos de concretagem foram as estacas e blocos. Foram utilizadas estacas de
didametros @40cm e @30cm. Para o diametro de 40cm até 50 tf foram utilizadas 12
estacas no total, com a quantidade de 5 barras longitudinais, bitola de 12,5mm e
estribo de 6,3mm. Para @30cm até 35tf foram utilizadas 60 estacas no total, com a
quantidade de 4 barras longitudinais, bitola de 12,5mm e estribo de 6,3mm, conforme

previsto nas notas e legendas de projeto.

No que diz respeito ao transporte, ele foi feito de maneira rapida, nao ultrapassando
o tempo limite (150 minutos) estipulado pela NBR 7212 (ABNT, 2012), em seu item
4.5.3, pois a central dosadora de concreto da concreteira B, se localizava apenas 2,5

km do local da concretagem.

O ensaio de slump test, foi feito por profissional habilitado e contratado do laboratério
que prestou servicos para a construtora. A ficha de recebimento do concreto foi
preenchida pelo mesmo, assinada pelo executor responsavel da obra e ambos

acompanharam todos os processos da concretagem.

Figura 10 - Moldagem e identificacdo dos corpos de prova prontos para o processo de
curada ObraY

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Na Figura 10a é possivel perceber os CP’s moldados pelo laboratorista apds o ensaio
de slump test. E na Figura 10b, as moldagens de todos os corpos de prova,
devidamente identificados e marcados em seu topo com as datas de rompimento para
14 e 28 dias.

Figura 11 - Estacas concretadas e preparagao para a concretagem do lajao da Obra
Y

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Na Figura 11a, o local de aplicagao do concreto foi destinado as estacas do tipo hélice
continua monitorada. Este tipo de perfuracdo consiste na introducao de um trado
helicoidal (tubo vazado) no terreno até uma devida profundidade estipulada no projeto
de fundacgdes. Na Figura 11b, toda a tubulagéo hidrossanitéria e elétrica foi assentada

no solo antes da concretagem para evitar futuros furos na laje executada.

Ainda na Figura 11a, a estaca foi preparada para a cota de arrasamento, e esta foi
prevista em projeto que deveria ser embutida no bloco de coroamento de no minimo

10 cm e o corte das “cabegas” das estacas, recomendado em projeto foi de 30 cm.
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Figura 12 - Armacao e concretagem final do lajao na Obra Y

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Tanto na Figura 12a, quanto na Figura 12b, é possivel identificar a finalizagdo da
concretagem do radier utilizado na Obra Y, sendo esta laje propicia para receber as
cargas dos pilares e paredes (alvenaria estrutural) e descarregadas no solo de

maneira uniforme.
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Figura 13 - Colocagéao dos blocos de alvenaria no lajao da Obra Y

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Todos os blocos da construtora foram usados para a alvenaria estrutural e estes
também foram utilizados como blocos de vedacao, canaleta e meia canaleta, com
dimensdes das familias de: 9x19x39; 14x19x39; 9x19x19. Na Figura 13 mostra a

representacio da primeira fiada de blocos para as paredes.

Figura 14 - Prensa manual no laboratério A in loco da Obra Y

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).



Na prensa manual, o capeamento de neoprene é
(dispostos dentro da prensa), e apos isto se coloca um disco na parte superior 0 outro

na inferior do corpo de prova, centralizando-o para o rompimento de acordo com o

Quadro 4:

Quadro 4 - Dados gerais da prensa da Obra Y
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colocado dentro dos dois discos

Tipo Marca Modelo Data de calibragao
Manual
Autonics MT4wW 03/09/2018
(100 toneladas)
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
Figura 15 — 1° Mapa de rastreabilidade da Obra Y
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Figura 16 - 2° Mapa de rastreabilidade Obra Y
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

Ambos os mapas de rastreabilidade foram constituidos da data de moldagem, do local

de aplicagéo do concreto (estacas) e da nota fiscal.

4.1.1.3 ObraZ

Durante o acompanhamento na Obra Z, localizada mais precisamente cidade de
Macaé - RJ foi constatado que o tempo estava ensolarado e os locais de aplicagao
para os servigos de concretagem foram as estacas. Foram utilizadas estacas de 14
metros aproximadamente, com armadura longitudinal de 58316,0 mm (comprimento
de 8m), transversal de @8,0 mm a cada 20 cm (estribo helicoidal), diametros @50cm
com carga maxima de compressao de 62,5 t e tragdo de 6 t conforme previsto nas

notas e legendas de projeto.

No que diz respeito ao transporte, o mesmo foi feito de maneira rapida, nao
ultrapassando o tempo limite (150 minutos) estipulado pela NBR 7212 (ANBT, 2012),
em seu item 4.5.3, pois a central dosadora de concreto da concreteira C, se localizava

apenas ha uma distancia de 4,2km do local da concretagem.
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O ensaio de slump test, foi feito por profissional habilitado e contratado do laboratério
que prestou servicos para a construtora. A ficha de recebimento do concreto foi
preenchida pelo mesmo, assinada pelo executor responsavel da obra e ambos

acompanharam todos os processos da concretagem.

Figura 17 - Preparagdo e moldagem dos corpos de prova da Obra Z

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019)

Na Figura 17a é possivel perceber a preparagdo dos CP’s para o ensaio de slump
test. E na Figura 17b, as moldagens de todos os corpos de prova, devidamente

identificados com uma etiqueta para o futuro ensaio de rompimento para 14 e 28 dias.
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Figura 18 - Cura dos corpos de prova na agua depois de desmoldados da Obra Z

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

Na Figura 18a, apds a moldagem, foi utilizado um pedago de compensado que sobrou
da obra para cobrir os CP’s. E na Figura 18b, as moldagens de todos os corpos de
prova, foram marcados com giz adequado na parte superior com as datas de
rompimento para 14 e 28 dias. Apos isto, foram colocados em um tanque de concreto

para a devida cura.
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Figura 19 - Rompimento dos corpos de prova da Obra Z

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

A Figura 19a é apenas demonstragdo de como o laboratorio A foi montado in loco. E
na Figura 19b, todos os corpos de prova, foram rompidos com as datas de rompimento

adequadas e depois descartados.

Figura 20 - Rompimento dos corpos de prova (tipos de ruptura)

-
v

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).
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Antes das rupturas foram verificadas se haviam irregularidades nas superficies dos
corpos de prova, a fim de minimizar os desvios de planicidade. Por isto, foi utilizado o
neoprene, que € um tipo de capeamento utilizado no topo dos CP’s para manté-los
uniformes e para que a ruptura alcance a resisténcia esperada para as idades de

ensaio.

Figura 21 — Execugéo e concretagem da fundagao (estaca hélice) da Obra Z

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).
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A fundagado da Obra Z também foi feita por estacas hélice continua monitorada de

maneira similar a Obra Y.

Figura 22 - Concretagem blocos de coroamento no condominio da Obra Z

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).
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Na Figura 22a, a estaca é preparada para a cota de arrasamento, de modo que a
estaca e a armadura penetrem no bloco de coroamento como é o caso da Figura 22¢
e 22d, com comprimento suficiente para garantir a transferéncia de esforgos. Por isso
se prepara a “cabeca” da estaca, como € popularmente dito em obra, para estabelecer

esta ligacdo entre os elementos estruturais.

Figura 23 - Prensa manual do laboratério A in loco da Obra Z

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

Na prensa manual, o capeamento de neoprene é colocado dentro dos dois discos
(acima da prensa), e apos isto se coloca um disco na parte superior o outro na inferior

do corpo de prova, centralizando-o para o rompimento conforme o Quadro 5:

Quadro 5 - Dados gerais da prensa da Obra Z

Tipo Marca Modelo Data de calibragao

Manual Pavitest / Autonics PCM100 15/02/2019

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).
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Figura 24 - Mapa de rastreabilidade da Obra Z
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

O mapa de rastreabilidade é feito de forma semelhante na Obra Y, pois ambas as
obras sao constituidas com um mesmo padrao estrutural. O que difere sdo as datas
de moldagens, numeracao de estacas, profundidade e o bloco no qual o concreto foi

langado.
4.1.1.4 Verificagao dos projetos, da concreteira, do laboratdério e dos executantes

Na Obra X, o projeto analisado continha os itens: A classe de agressividade ambiental
(CAA) igual a lll, sendo do tipo maritima/industrial conforme preconiza a NBR 6118
(ABNT, 2014) e de acordo com o fe igual a 30 MPa para os elementos estruturais no
geral, o cobrimento das armaduras de todos os elementos, tais como viga (4 cm),
pilares (3,5 cm), sapatas corridas (4 cm) e dentre outros, médulo de elasticidade ou
modulo de deformacgéo tangente inicial minima (Eci) igual a 30 GPa, fator a/c maximo
igual a 0,55, didametro maximo do agregado de 19 mm (brita 1) e também a estimativa
dos volumes dos materiais (vigas, pilares, sapatas, area estrutural, blocos e pisos e

rampas).
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Na Obra Y, o projeto analisado continha os itens: fok =2 20 MPa, cobrimento minimo
para armadura das estacas (7cm ao longo do fuste, CA-50), consumo minimo de
cimento (400 kg/m?3), slump test de (220+£30) mm, especificagdo para o concreto conter
somente brita O ou pedrisco, a porcentagem de argamassa em massa tinha que ser =2
55%, a locacdo de bomba estacionaria de concreto, sondagens de até 23 metros,
recomendou-se que as estacas fossem feitas alternativamente e com distanciamento
minimo de 5 didmetros de uma estaca para outra. Mas se caso a camada de solo

fosse mole e/ou aterro, o espagamento seria maior.

Na Obra Z, o projeto analisado continha os itens: fek= 20 MPa, fator a/c maximo menor
igual a 0,60, slump test de (250+30) mm, estacas de aproximadamente 14 metros com
armadura longitudinal de 5&816,0 mm (comprimento de 8 m), transversal de @8,0 mm
a cada 20 cm (estribo helicoidal) e diametro @F=50 cm consumo minimo de cimento
(400kg/m?) e assim como na Obra Y, o projeto previa a especificagdo para o concreto
conter somente brita 0 ou pedrisco, a porcentagem de argamassa em massa tinha
que ser 2 55%, a locacao de bomba estacionaria de concreto, cobrimento minimo para
armadura das estacas (7 cm ao longo do fuste, CA-50) e 3 cm para base, E.i = 28000
MPa, carga maxima de compressao igual a 62,5t (por estaca) e carga maxima por

tracao igual a 6t (por estaca).

Nos desenhos e memoarias de todos os projetos, o empreendimento Y, n&o explicitava
0 Eci,a CAA e o fator a/c. Na Obra Z também nao explicitava o CAA. Em contrapartida,
em nenhum dos casos os projetos faziam referéncia as especificagdes da resisténcia

caracteristica do concreto para a idade de “j’ dias (fckj), ou seja, 28 dias, para as etapas
construtivas, como a retirada do cimbramento, conforme estabelecido na NBR 12655
(ABNT, 2015).

Estes requisitos sdo comprovados nas Figuras 25, 26, 27 e 28 para as trés obras:



Figura 25 - Notas de projeto da Obra X

NOTAS X

1 = COTAS E DIMENSOES EN CENTIMETROS.
2 — ACO CA-T0 {Fk = 500 MPo) &£ CA-f0 (Fyx = 60D MPa)
3 - DIRETRIZES MIN(MAS PARA A DURABILIDADE DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO:
31 — AGRESSIVIDADE AMBENTAL DA EDIFICAGRO: CLASSE I (MARINHAANDUSTHIALY
3.2 — NAD E PERMITIDO @ USD DE ADINVOS CONTENDO CLORETO NA SUA COMPOSICEO
3.4 — COBRIMENTOS DAS ARMADURAS: DEVERA SER RCALIZADO UM CONTROLE RICORDSO NA VARIABILIDADE DAS
MEGIDAS DURANTE A EXECUGAQ DUS COBRIMENTOS, NAO POOCHOO EXCEDER 5.0mm DOS VALORES LISTADCS Agay

VIGAS = 4,0em / PILARES = 3,8crn / SAPATAS CORRIDAS = £.0cm / BLOTAS/SAPATAS = 4.7
LAJES:

PISGNA: 4cm

FUNDO DE CASA DF BOMBAS: INFERIOR 4cm E SUPERION 3om
TAMPA DE GASA DE BOMBAS: 3cm

4 — CARACTERISTICAS DQ CONCRETO:
PROPRIFDADES EXIGIDAS:

ELENENTOS ESTRUTURAIS EM GERAL
RESISIENCIA CARACTERISTICA (Fok) WINIMA 30 [CL))
MEOULO DE DEF, TANGENTE HICIAL MINIMA (Eci) 30 j&s]
FATDR AGUA/CIMENTO MAXIND 0.55 esves

Obs.1 O CONSUMD MINMO DE TIMENTO POR METRO DOBICO DE CONCRETD BEVERA ESTAR O ACORDO COW A
ABNT NPR 12658 = Concreto — Preporo, cohirole e recebmento

O DIAMETRO NAXIMO DD AGREGADO GRAGDG WNAC DEYE EXCEDER 19.0mm (brita V).

S ~ CONFIRMAR AS WEDIDAS ND LOGAL

& — AS COTAS PREVALECEM SORRE O DESENHO

7 — ESSE PROJETO DEVEWA SCR MERIFICADD £ DEVOLMOO A VERTIKG COM APROVACAQ QU COMEN?AMOS

8 — ESTMATIVA DAS MATERIAIS:
PISOS/RAMPAS = 12857 m2 / 1853 m3
MGAS = 25E.4 m2 / 20,8 m3
PILARES = 8,8 m2 / 1,15 m3
SAPATAS CORRIDAS/PAREDES DE PISCINA = **¢* m2 / 572 m3
BLOCOS /SAPATAS = 2259 m2 / 104,75 m3
ASEA ESTRUTURAL = 1531.9 m2

b & — SMECLOGIA:

73 - PILAR QUE PROSSEGUE |1~ PIAA OUE NASCE B - PILAR QuUE REDUZ B - PRAR DU MORRE]

10 — DEVERAD SEA TOMADAS PRECAULOES ESPECIAIS QUANTO A CURA DO CONCRETO
MANTENDD A SUPERFICIE DO MESNO GMIDA E PRDTEGIDA DA ACAD DIRECTA D% RAIDS SOLARES

1 = A EXECUGAO DA ESTRUTURA € DE RESPONSADLIDADE DA EMPRESA CONSIRUTORA, £ CEVERA COMTAR
COM A CONSULTORIA DE UM TECNDLOGISTA DE MATCRIAIS () ENGERHOIRD KESPONSAVIL [EVRA .
CBEDECER AS RECOMENDAGOES DA NBA-14831 EXECUGAD DC CSTRUTURAS CONCRETO-PROCIOMINTOS

12 = AS SAPATAS CORMIDAS € SAPATAS ISCLADA% NEVEMAD SER APQIADAS SOBRE CAMADA DE SCLO KATURAL

Fonte: Fornecido pela Obra X (2019).

Figura 26 - Notas de projeto da Obra Y

6 - EQUPAVENTO £ PERFURACAO:

6.1 = SUGERE-SE QUE A EXECUGAO SEJA ACOMPANHADA POR CONSULTORIA GEQTECMICA. OS CRITERIOS CE PERFURAGAO E ESTIMATIVA DAS PROFUNCIDADES MEDIAS (COTAS DE
FUNDAGAC) A SEREM ATINCIDAS PELAS ESTACAS DEVERAO SER CONFIRMADAS PELA MESWA QUANDO DA EXECUGAD DAS FUNDAGDES, ADAPTAGDES PODERAC SE FAZER
NECESSARIAS APGS INICIO DOS SERVIGOS.

6.2 = 05 EQUIPAMENTOS DEVERAC TER PROPRIEDADES MECANICAS SUFICIENTES PARA QUE OS ELEMENTOS DE FUNDAGAO ALCANCEM AS MAXIMAS PROFUNDIDADES PREVISTAS PELAS
SONDAGENS, DA ORDEM DE ATE 23m, A PERFURAGAC DEVE SER CONTINUA, SEM A REMRADA DA HELICE PARA ALMIO DE ATRITO, PARA ALCANCE DESSAS PROFUNDIDADES,
SUGERE-SE UM EQUIPAMENTO COM CAPACIDADE OE PERFURAGAC DE, NO MINIMC, Z4m.

6.3 = 45 ESTACAS CONTIGUAS DEVERAC SER EXECUTADAS ALTERMADAMENTE. RECOMENDA=SE UM DISTANCIAMENTO MINIMO DE § DIAMETROS A SER CHECADO PELA CONSULTORIA

JUNTAMENTE COM O EXECUTOR, CASO SEJA VERIFICADA A OCORRENCIA DE CAMADA DE 50L0 MOLE E/OU ATERRO, PODERA SE TORNAR NECESSARIO UM MAIOR ESPAGAMENTO
ENTRE AS ESTACAS (A SER VERIICADO QUANDO DA EYECUGAO).

6.4 — AS ESTACAS DEVERAQ SER OBRIGATORIAMENTE MOMTORADAS (EGUIPAMENTOS DOTAJ0S DE COMPUTADOR DE BORDO PARA AFERIGAC DE FROFUNDIDADE, VELOCIOADE DE
AVANGO, PRESSAD DE TORQUE, VOLUME DE CONCRETO) O EQUIPAMENTO DEVE SE ENCONTRAR AFERIDO E EM PERFEITO ESTADO DE FUNCIONAMENTO (RESPONSAEILIDADE DO
EKECUTOR=. TODOS 05 CONTROLES OE QUALIDADE DO ESTAQUEAMENTO DEVERAD SER PROCEDIDOS OE FORMA A CONARMAR AS CARGAS DE PROJETO.

7~ CONCRET) E_ CONCRETACEM:
7.1 = ADOTAR CONCRETO COM fck 220MPo (CONSUMO MINIMO DE CIMENTC=400Kg/m 3'SLUMP TEST'= 22 & 3 em — SOMENTE BRITA "0" OU PEDRISCO, % DE ARGAMASSA EM
MASSA 2 55%). NECESSARIA A& LOCAGAO DE BOMBA ESTACIONARIA DE CONCRETO NO PERIODO DE EXECUGAO. A FRECUENCIA DE BOMBEAMENTO “BOMBA x PERFURATRIZ'
DEVERA SER AJUSTADA ANTERIORMENTE AC INICIO DA EXECUGAO (CONCRETEIRA E EXECUTOR DE FUNDACCES),

81 = AS ARMADURAS DEVERAD SER INSTALADAS IMEDIATAMENTE APGS O TERMINO DA CONCRETACEM DAS ESTACAS CONFORME 05 DETALHES ESPECIFICOS. USAR AGC CA=50.

82 = 0 COMBRIMENTC MINIMO DA ARMADURA DEVERA SER DE 7em AD LONGO DO FUSTE (PREVER 0 USO DE ENRWECEDORES), NA PONTA DAS ESTACAS PREVER INCLINAGAO NAS
ARMADURAS CONFORME 05 DETALHES ESPECIFICOS.

8.3 ~ 0 CLIENTE DEVERA VERIICAR, QUANOD DA EXECUGAO, 05 COMPRIMENTOS MINIMOS DA ARMADURA, DENTRO DOS HLOCOS DE CORCAMENTO E NO CORPO DAS ESTACAS
PROPRIAMENTE DITAS. AS ESTACAS NOS BLOCOS COM MAIORES ALTURAS, DO POGO DE ELEVADOR E DAS ESCAVAGOES DE CUTRCS SHAFTS DEVERAQ TER 0S SEUS
COMPRIMENTOS DE ARMAGAD AUMENTADOS EM FUNGAQ DA PROFUNDIDADE DESTES BLOCOS, POGO OU SHAFTS,

Fonte: Fornecido pela Obra Y (2019).




Figura 27 - Notas de projeto da Obra Z

T — MEDIDAS EW CENTIMETRO, ELEVACDES EM VETRO, EXCETD QUANDO
INDICADO OF OUTRA FORMA,

- 2 0 <
€ NODULD DE ILASTICOADE (EC) > 20000 wWa

3 = A PROFUNDIDADE DAS ESTACAS DEVERA SER CONFIRMADA NA OBRA
UN ESPECIAUSTA EM GEOTEONIA, ESTA PROFUNDDADE 7O ESTNADA
M 14,0 NETROS

4 ~ COBRWENTO NESME DA FERRAGEM = (DE CADA LADOX
ESTACAS = 7.0cm;

NOTAS: ‘
TR

S = A BARRA Of AMCORACEN DEVERA CSTAR DA CUANDO DA
CONCRETAGEM DA BASE.

6 ~ OS CHUMBADORES DEVERAO CSTAR LOCADOS £ POSOONADOS QUANDO
DA COMCRETACEM DOS NICHOS,

7 = FO CONSDERADA COMO ELEVACAD DE RETERINCIA (fL. Q.00) © TORO
DA BASE.

8~ SEENDO DETERNNAGRO DO CONSULTOR DE SOLOS A BASE
DEVERA SER CONCRETADA "CONTRA BARRANCO® OU TER O
ESPAGO ENTRE A ESCAVACRAO £ A PEGA ESTRUTURAL
PREENCHIDO COM CONCRETD POBRE OU ARGAMASSA,

9 - O DNENGONAMENTO PROFOSTO NAD CONTEMPLA A ATUACAC
OE ESFORCOS ADICONAIS ADVINDOS DA SATURAGAD DO SOLO
DE APQI0, RUPTURA ABRUPTA DE REDES HIDRALLICAS, EC,
DESTA FORMA € IMPERATIVO OUE AS CONDIQOES DE
DINENSONANENTD SEJAM MANTIDAS DF FORMA A GARANTH
A MANUTENGAD DOS CARREGAMENTOS PREVSTOS.

10 = CONFORWE PRECONIZA A NORMATIZAGAD WGENM (NBR0122/10)
PARA ESTRUTURAS DE SGNFICATVA VARACRD DE CARREGAVENTOS,
A PERFORMANCE DOS ELEMENTOS OE FUNDAGRO DEVERA SER
VERFICADA, CMPREGANDO-SE PELD MENOS O CONTROLE DC MIDIGAD D€
RECALQUES (NSTALAGAD DE MASCOS TOPOGRANCOS E |
DE LEITURAS COMPARATIVAS EN RELACAD A UM PONTO INCESLOCAVEL)

11~ PARA DEMAS NFOANACDES RELATIVAS AD DETALMAMENTO DAS PEGAS Df
FUNDAGAD CONSILTAR O(S) PROJETO(S) DE FUNDAGOES EMIMOO(S) SELA|

12 = NAD FOI CON ATUAGAD DE ESFORCOS HORZONTAIS ADWINCOS
M EWPUXOS CAUSADOS POR DEMGCENCIA DE SSTEMAS DE CONTENGAO
A7

Fonte: Fornecido pela Obra Z (2019).

Figura 28 - Continuagéo das notas de projeto da Obra Z

2.1.2- ESPECIFICAGOES BASICAS DAS FUNDAGOES:
FILOSOFIA DE FUNDAGAO: Estacas tipo Hélice Continua monitorada
DIMENSIONAMENTO GEOMETRICO: @F = 50cm.
ARMADURA:
- Longitudinal: 5216,0mm - comprimento = 8,0m";

- Transversal: 2/8,0mm a cada 20 cm (estribo helicoidal)
Obs.: *Consultar projeto estrutural previamente ao corte e montagem da armagao.

CONCRETO:
- fok > 20,0MPa - “Slump-test” 25 + 3cm.

NOVAS PROFUNDIDADES ESTIMADAS DAS ESTACAS:

~14m - a ser confirmada pela consultoria durante a execuco das mesmas

Fonte: Fornecido pela Obra Z (2019).
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Em todas as notas de projeto, foi possivel identificar as restricbes, as recomendacgdes
dos projetistas, os dimensionamentos, detalhamentos e determinagdes sobre o

controle tecnoldgico do concreto.

Quadro 6 - Resumo das comparagdes das responsabilidades de projeto

RESPONSABILIDADES DO PROJETO
PARAMETRO DE
PROJETO Obra X ObraY Obraz
(NBR 6118:2014)
fek nas notas de
SIM SIM SIM
projeto?
fej para retirada do -
NAO NAO NAO
cimbramento?
Relagao a/c? SIM NAO SIM
Cobrimento
SIM SIM SIM
minimo?
Expressa a CAA? SIM NAO NAO
Modulo de ~
SIM NAO SIM
elasticidade (Ec)?
O E. para retirada ~ -
NAO NAO NAO
do cimbramento?
Didmetro dos
SIM SIM SIM
agregados?
Faixa de .
NAO SIM SIM
abatimento?

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

O entendimento geral para muitos leigos no assunto e até mesmo profissionais da
engenharia civil consideram a resisténcia caracteristica do concreto (fck) como a
principal caracteristica de todos os itens analisados, visto que ela serve de parametro
para a vida util da estrutura, porém outro fator relevante para a durabilidade das
estruturas e que s6 foi encontrado em uma nota de projeto foi a classe de
agressividade ambiental (CAA) que esta diretamente relacionada aos fatores de a/c e

cobrimento minimo.
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Em relacdo ao Eq e f;j que ndo estavam presentes em nenhum dos casos e séo
importantes para a retirada das férmas e escoras em cada etapa construtiva da obra,
nao foram levados em consideragdo como preconiza a NBR 12655 (ABNT, 2015).
Esta postura equivocada do projetista pode provocar futuros problemas patolégicos
na estrutura como fissuras e deformacgdes, visto que os concretos sao diferentes e
possuem o tipo de cimento, o consumo, o trago e outros fatores diferentes também, o
que implica em comportamentos divergentes. E justamente por isto, que o prazo para
retirada das férmas e escoras tem que ser estabelecido para garantir a seguranga da

estrutura e diminuir estes riscos.

Portanto, analisando os Graficos 1 e 2, as conformidades e ndo conformidades foram
estabelecidas de acordo com os parametros do checklist. O primeiro grafico mostra a
propor¢ao individual de cada empreendimento, e o segundo a proporgao geral dos

dados.

Grafico 1 - Resultados das conformidades e ndo conformidades das

responsabilidades de projeto das obras

RESPONSABILIDADES DE PROJETO
100%

50%
80%
70%
60%
5%
40%
30%
20%
10%

0%
OBRA X OBRAY OBRAZ

m %NAO CONFORMIDADE 55,56 62,96 55,56
m % CONFORMIDADE 44 44 37,04 44.44

v

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).
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Grafico 2 - Proporgao das conformidades e ndo conformidades das responsabilidades

de projeto

RESPONSABILIDADES DE PROJETO

] NAO CONFORMIDADE B CONFORMIDADE
% ltens analisados:

- Fek (100%)

- Fai (0%)

- afc (66,66%)

- Cobrimento (100%)
- CAA (33,33%)

- E. (66,66%)

- Eg (0%)

- Didmetro
agregados (100%)

- Faixa de
abatimento (66,66%)

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

Em todos os empreendimentos o transporte do concreto das usinas aos canteiros de
obra foi realizado por caminhdes betoneira, e estes veiculos sdo dotados de
dispositivos de agitacdo, conforme prescreve a NBR 7212 (ABNT, 2012), em seu item
4.5.1. O langamento foi bombeado, sendo as concreteiras as responsaveis por esse
procedimento, admitindo-se o fornecimento dos equipamentos e de mao-de-obra

qualificada para os servicos.
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Figura 29 - Caminhdes betoneira das concreteiras A, B, C

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

Em todas as concretagens acompanhadas, a nota fiscal do concreto foi entregue ao
responsavel pelo recebimento no ato da chegada do caminhao, de acordo com a NBR
12655 (ABNT, 2015). Como dito no referencial tedrico, as notas devem conter
algumas informagdes basicas, tais como: fo, dimensdo maxima do agregado, CAA e
faixa de abatimento padrao especificada pelo projetista. O semelhante para todas as
notas fiscais foram: fe, volume, quantidade dos agregados e aditivos, o abatimento

(slump) e o lacre.
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As informacdes ndo apresentadas em nenhuma das notas analisadas foram: A
dimensdo maxima caracteristica dos agregados graudos, a CAA, o fator a/c e o
modulo de elasticidade (Ec). Apenas na Obra X, ndo constava o tipo e o consumo do
cimento. Ja nas Obras Y e Z, notou-se semelhanga nas discriminagdes, pois estas
também informavam a agua adicionada, hora de saida da usina e chegada a obra e a

peca concretada.

Um fator relevante observado na Obra X em relagdo as notas fiscais foi que as
mesmas nao vieram com a nomenclatura correta do padrdo de abatimento, que no
caso desta obra foi de (140+20) mm. O valor contido nas notas variava para cada
caminh&o, ou seja, por hora apresentava slump: 14, por outra 15 ou 16. Logo, o
laboratorista, em contato com o estagiario, 0 executor, o engenheiro e 0 socio do
empreendimento realizou o ensaio de slump e verificou que mesmo a concreteira A
nao colocando a tolerancia de 20 mm na nota, os valores se encontravam dentro do

estipulado. Esta ocorréncia é observada na figura 30.

Figura 30 - Nota fiscal fornecida pela concreteira A

NOTA FISCAL DE SERVICOS ELETRONICA - NFSe

Dwta de Emissdo [Codigo da Verfcagie pars Autenticasdo Regima T (Mimero NFS N e Nota Fiscal
oozt T —————— | el
e e
| o | =
TOMADOR DE DS

CrrICHP lm Extadun [

Baro

BALA 1704

Endereso l-..-w- Compiaments

cer Municion ur Telatone. o-mail

cE— s €3
DESCRICAO DA PRESTAGAO DO SERVICO ——
U] Guant | Veior | Alawota| Valor Service

o] e | o | teew | Tenm

5702 Eveciche por ot batrica s
| VALOR TOTAL DA NOTA | | oesc. | BASE DECALCULO | IS5 A RECOLHER
| 2.000.00 | 880,26 | 0,00 | 111974 22.39
RETENGOES DOS TRIBUTOS FEDERAIS TR DRSCONTOS VALOR
Nss | [ [ csue | corms | PiS RETENG uauioo
oo | eo0 [ oo | e | oo 2.3 0,00 197781
OBSERVAGOES

76 VALOR SERV. 1119.74 NF DE COMPOSIGAD: 96137
TACRE 1477B)’LACA MTY 1311 OBRA ARACRUZ PGTO A PRAZO

TRACO CONCRETO POR iM*
AGUA 178

BRITA 0 450

BRITA 1 392

AREIA MEDIA LAVADA 332
PO DE PEDRA 613

0325
ADITIVO ADI POLI 579 1.96
AGUA RETIDA 64 LITROS

OC 03604

Local 63 Obrs St

Valor aproximado dos fribulos conforme Le 12.741/2012; 17.38%
Decucso na base calcuio it atraves 0o M; - Processo ©5.2016.8.0
Banelicio da Lei 30252007, que trsta da redugio de aliquota em 60,00% par senicos prestados NO MINKCIPIo da Aracniz

Fonte: Fornecido pela Obra X (2019).

Outro item relevante observado na mesma obra foi a dosagem equivoca em relagéo
fator a/c, um caminhao por excecao, alcangou um valor de 205 mm de abatimento,

ultrapassando o valor padréo.
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Antes da chegada deste caminhdo em obra, o laboratorista ja havia avisado ao
motorista do caminhdo e aos responsaveis da obra que o concreto que antes chegava
com uma consisténcia boa, passou a chegar com uma dosagem maior de agua. Com
isto, o procedimento correto feito foi a devolugao do caminhao. Isto é previsto na NBR
7212 (ABNT, 2012), item 4.4.3 quando diz que:
Os materiais componentes do concreto sdo colocados no caminhao
betoneira, com parte da agua, que é complementada na obra imediatamente
antes da mistura final e descarga. Neste caso deve-se estabelecer um
sistema rigoroso de controle e registro da quantidade de agua adicionada na

central e a ser complementada na obra, para evitar ultrapassar a quantidade
prevista no trago

Figura 31 - Ensaio de slump test reprovado na Obra X

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

O ensaio de slump test da Figura 31 ndo alcangou o valor esperado dentro faixa de
abatimento constada em nota fiscal devido ao excesso de agua no trago elaborado

pela concreteira, logo este caminhao foi reprovado.
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Figura 32 - Nota fiscal fornecida pela concreteira B

Fonte: Fornecido pela Obra Y (2019).

Figura 33 - Nota fiscal fornecida pela concreteira C

— 58 SLTURLLACAD BE LM =1

o ok ustl
G anest

NCA HELICE &'
- TRACO
0726 - CHEGAT
N
s v Bl poie DLA3 A do ML e 3
in =g e NI S s 90 oo 08

Fonte: Fornecido pela Obra Z (2019).
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Quadro 7 - Resumo das comparacdes das responsabilidades da concreteira

RESPONSABILIDADES DA CONCRETEIRA
CONFERENCIA
DOS PARAMETROS
Obra X ObraY ObraZz
DAS NOTAS
FISCAIS
Possui f? SIM SIM SIM
Possui a/c? NAO NAO NAO
Possui consumo do
SIM SIM SIM
cimento?
Possui tipo do ~
NAO SIM SIM
cimento?
Possui hora de
chegada e saida do NAO SIM SIM
concreto?
Modulo de ~
o NAO NAO NAO
elasticidade (Ec)?
Diametro dos
SIM SIM SIM
agregados?
Faixa de .
NAO SIM SIM
abatimento?

Volume do concreto? SIM SIM SIM
Traco do concreto? SIM NAO NAO
Quantidade de agua

SIM SIM SIM
retida?

Quantidade de agua

adicionada na NAO SIM SIM
central?
Tipo de aditivo? SIM SIM SIM

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

As analises dos Graficos 3 e 4 com as informacgdes obtidas pelo checklist e de acordo
com as notas fiscais recebidas das fornecedoras de concreto em obra, observou-se
que tanto a Obra Y, quanto a Obra Z, apresentaram valores idénticos no Grafico 3,
mesmo que os fornecedores foram diferentes, ambos seguiram os parametros

semelhantes.
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Observando as trés obras, ha uma preocupagdo maior em relagdo ao f«, a
consisténcia (slump), o volume e o didmetro dos agregados e através disto, outros
fatores como o tipo e consumo do concreto, o trago, o alc, o tipo de aditivo, a
quantidade adicionada de agua nao foram constatadas em todas as obras. Assim
como Eg também n&o constava em nenhuma nota, e esta prescricdo ajudaria o
engenheiro responsavel pela obra a verificar junto com o projeto a questdo da

desférma de cada etapa da obra.

Grafico 3 - Resultados das conformidades e ndo conformidades das

responsabilidades da concreteira nas obras.

RESPONSABILIDADES DA CONCRETEIRA
100%

20%
10%

0%
OBRA X OBRAY OBRAZ

= % NAO CONFORMIDADE 51,28 43,59 43,58
= % CONFORMIDADE 48,72 56,41 56,41

® % CONFORMIDADE  m% NAO CONFORMIDADE

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).
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Grafico 4 - Proporgao das conformidades e ndo conformidades das responsabilidades

da concreteira.

RESPONSABILIDADES DA CONCRETEIRA

% ltens analisados:

- Fa (100%)

-alc (0%)

- Consumo do cimento (100%)
- Tipo do cimento (66,66%)

- Hora de chegada

e saida (66,66%)

- Ec (0%)

- Diametro agregados (100%)

- Faixa de abatimento (66,66%)
- Volume (100%)

- Traco do concreto (33,33%)

- Agua retida (100%)

- Agua adicionada na central (66,66%)
- Tipo de aditivo (100%)

| % CONFORMIDADE B % NAO CONFORMIDADE

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

Em todos os empreendimentos visitados o relatério de recebimento de concreto e o
relatério de ensaio de resisténcia a compressao axial em corpos de prova de concreto
foram embasados na NBR 5739 (ABNT, 2018) e continham todos os itens expressos
como citado no referencial tedrico. Esta comprovagao se encontrada nos apéndices
do trabalho.

O laboratério n&o possui credenciagao pelo INMETRO, logo n&o ha o reconhecimento
formal de que este opera com o sistema de Gestdo de Qualidade (SGQ). Os

resultados da compressao axial se encontram abaixo, em MPa.

Todos os relatorios de recebimento do concreto foram preenchidos nas obras, no
entanto ainda é possivel identificar que o cabecalho nao é totalmente preenchido, mas
este motivo se implica ou na falta de informagdes contidas nas notas fiscais ou por

esquecimento do profissional.

No Grafico 8, os valores da média final de cada obra para a idade de 28 dias se
mostraram satisfatérios e acima do f« especificado em projeto. No entanto, os
resultados da Obra X seriam melhores se nao houvesse problemas como a exsudagao

no concreto no momento da moldagem dos corpos de prova.



Grafico 5 — Resultados dos rompimentos da Obra X

RESULTADOS DOS ROMPIMENTOS DA OBRA X

RESISTENCIA (fck)

VALORES ENCONTRADOS (MPa)

112[3[/4[5[6[7[8]9(10/11]12]13]14|15(16(17/18]19120121|22|23 |24 |25 |26

mOBRAX: 7 dias |17 [18|20 19|17 |15{17|19/20|18|18|19|19|16{17|19|18|18 |19 |19|18|18|15|17|16|16

= OBRAX: 28 dias |33 31/32(31/33(30|29(35/30|28|33|32(31/29|29(34 |3233 |29 |31 33|30 (28 |32/32|30

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

Grafico 6 - Resultados dos rompimentos da Obra Y

RESULTADOS DOS ROMPIMENTOS DA
OBRAY

RESISTENCIA (fck)

VALORES ENCONTRADOS (MPa)

1 2 3 . 5 6
B OBRAY: 14 dias| 32,4 32,9 33 3X 33 31
MW OBRAY: 28 dias| 36,8 39 39 40 36,7 39

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).
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Grafico 7 - Resultados dos rompimentos da Obra z

OBRAZ

RESULTADOS DOS ROMPIMENTOS DA

RESISTENCIA (fck)
[y
wm

10 / /
l'/ /"
5 '[ .
540
VALORES ENCONTRADOS (MPa)
1 2 3 4

B OBRA Z: 14 dias 229 19 20,1 20,1
® OBRA Z: 28 dias 28 25,4 26,2 25,9

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

Grafico 8 - Média geral dos rompimentos de cada obra

MEDIA DOS RESULTADOS DAS OBRAS

OBRAZ

OBRAY

OBRA X

38,4

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).
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Figura 34 - Relatdrio de recebimento de concreto da Obra X

Fonte: Fornecido pelo laboratério A (2019).

Figura 35 - Relatério de recebimento de concreto da Obra X (segunda parte)

Fonte: Fornecido pelo laboratério A (2019).



Figura 36 - Relatorio de recebimento de concreto da Obra Y

Fonte: Fornecido pelo laboratério A (2019).

Figura 37 - Relatério de recebimento de concreto da Obra Z

Fonte: Fornecido pelo laboratério A (2019).
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Quadro 8 - Resumo das comparacdes das responsabilidades do laboratério

RESPONSABILIDADES DO LABORATORIO

CONFERENCIA DOS ITENS DOS

, Obra X ObraY Obra z
RELATORIOS DO CONCRETO
Equipamentos calibrados? SIM SIM SIM
Possui f? SIM SIM SIM
Possui a/c? SIM SIM SIM
Possui consumo do cimento? SIM SIM SIM
Possui tipo do cimento? SIM SIM SIM
Possui hora de chegada e saida do

SIM SIM SIM

concreto?

Diametro dos agregados? SIM SIM SIM
Faixa de abatimento? SIM SIM SIM
Volume do concreto? SIM SIM SIM

Tipo de langamento do concreto? SIM SIM SIM
Quantidade de CP’s? SIM SIM SIM
Numero da nota fiscal? SIM SIM SIM
Data de moldagem? SIM SIM SIM
Tipo de aditivo? SIM SIM SIM
Numero do caminhao betoneira? SIM SIM SIM
Agua adicionada? SIM SIM SIM
Mediu-se a temperatura do concreto _ _ -
NAO NAO NAO
no recebimento?
NAO CABE NAO CABE
O transporte foi feito corretamente . .
. VERIFICACAO VERIFICACAO
depois da moldagem? Dentro de NAO ] ]
(LABORATORIO | (LABORATORIO
caixas com areia?
IN LOCO) IN LOCO)
A cura do concreto foi feita? SIM SIM SIM
Os CP’s foram marcados antes de
SIM SIM SIM
colocados na agua?
Os CP’s foram rompidos com
SIM SIM SIM

velocidade adequada?

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).
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Portanto, os Graficos 9 e 10 demonstraram que todos os indices de conformidade

foram superiores aos de ndo conformidade.

Grafico 9 - Proporgao das conformidades e ndo conformidades das responsabilidades

do laboratério.

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

RESPONSABILIDADE DO LABORATORIO

OBRA X

OBRAY

OBRA Z

% NAO CONFORM IDADE 7,94

8,52

9,52

9% CONFORMIDADE

52,06

50,48

80,48

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

Grafico 10 - Proporgédo geral das conformidades e

responsabilidades do laboratério.

ndo conformidades das

RESPONSABILIDADE DO LABORATORIO

m % CONFORMIDADE = % NAO CONFORM IDADE

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).
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Em todas as obras acompanhadas, os responsaveis pelo pedido do concreto a
concreteira foram os engenheiros e na Obra X, por excegao, o supervisor também era
responsavel pelo pedido, sendo este realizado por meio do telefone. Observou-se que
os empreendimentos tiveram uma logistica adequada para o recebimento do concreto,
dispondo-se de uma area acessivel para a chegada do caminhdo. Ainda na Obra X, o
supervisor, s6 especificou o volume, o f« € o slump. Mas no projeto constava a

dimenséao do agregado e a CAA que deveriam ser comunicadas no ato da compra.

A conferéncia do lacre do caminh&o, do volume, do fck € do numero da nota fiscal do
concreto entregue na obra nao foi conferida pelo supervisor executante, mas sim pelo

profissional e estagiario do laboratério A que prestou servigco para a Obra X.

Nas Obras Y e Z, os responsaveis também foram os profissionais do laboratério A.
Notou-se que nem os engenheiros, os mestres de obras e nem os estagiarios dos

empreendimentos conferiram os itens presentes na nota fiscal.

Apoés a conferéncia e autorizagao para liberar a concretagem, em todas as obras os
profissionais habilitados do laboratério A foram responsaveis pela moldagem e ensaio
dos corpos de prova tanto laboratoriais como in loco. O sistema de amostragem
utilizado foi o da amostragem total, ou seja, todas as betonadas foram retiradas
amostras de concreto para o teste, sendo que em cada caminh&o retiraram-se quatro

CP’s, a pedido dos responsaveis por cada obra, para verificagao.

Na Obra X a escolha das idades de ensaio para o rompimento dos CP’s foram para 7
e 28 dias, ja para as Obras Y e Z, foram para 14 e 28 dias. Nas duas ultimas obras
citadas, os engenheiros questionaram o rompimento de 14 dias, visto que seria mais
correto romper com 7 dias. No entanto, esta escolha era determinada pelo
procedimento interno das empresas e nio pelo responsavel pela execucao.

O resumo de todas as verificagdes feitas nas obras estao discriminadas nos Quadros
9e10:



Quadro 9 - Resumo das responsabilidades dos executantes das obras

RESPONSABILIDADES DO EXECUTANTE DA OBRA

VERIFICAGAO DOS
RESPONSAVEIS
PELA EXECUGAO/
LABORATORIO

OBRA X OBRAY

OBRAZ

CHECKLIST DOS PARAMETROS DE CONTROLE ANALISADOS

Houve recebimento

foi questionado?

da nota fiscal? SIM SIM SIM
As documentagodes
das fichas de
recebimento do SIM SIM SIM
concreto foram
arquivadas?
Conferéncia do
SIM SIM SIM
volume?
Conferéncia do f«? SIM SIM SIM
Conferéncia do
SIM SIM SIM
lacre?
Houve duvidas N .
SIM NAO NAO
quanto ao a/c?
Conferéncia da
dimens3o do NAO NAO NAO
agregado?
Conferéncia do tipo
SIM SIM SIM
de aditivo?
Conferéncia da hora
de inicio da mistura,
SIM SIM SIM
da chegada e saida
do caminhdo?
O tipo de cimento foi _ ~
NAO NAO NAO
questionado?
Consumo do cimento N -
SIM NAO NAO

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).
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Quadro 10 - Resumo das responsabilidades dos executantes das obras (continuagéo)

VERIFICAGAO
DOS
RESPONSAVEIS
PELA
EXECUGAO/
LABORATORIO

OBRA X OBRAY OBRA Z

RASTREABILIDADE

Quem elaborou? ENGENHEIRO ENGENHEIRO ENGENHEIRO

Quem executou? ENGENHEIRO ESTAGIARIO ESTAGIARIO
ENSAIO (Slump test)
PROFISSIONAL | PROFISSIONAL | PROFISSIONAL

Quem realizou? DO DO DO
LABORATORIO A | LABORATORIO A | LABORATORIO A

Valor da faixa
_ (140+20) mm (220+£30) mm (250+30) mm
padrao de slump?
Quais idades de
_ 7 E 28 DIAS 14 E 28 DIAS 14 E 28 DIAS
ensaio?

VERIFICAGAO NA MOLDAGEM

Houve exsudacéo, . ~
SIM NAO NAO
segregacao?
Verificou
temperatura do NAO NAO NAO
concreto?
AMOSTRAGEM
Sistema utilizado? Total Total Total
Quantidade de
4 4 4

CP’s por betonada?

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

Em todos os empreendimentos visitados, os responsaveis pela execug¢ao da Obra X,
durante o recebimento do concreto, se preocuparam apenas com o volume, a faixa de

abatimento e o f« contido na nota fiscal.
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Os demais itens foram conferidos pelo estagiario do laboratério A que levou a ciéncia
destes profissionais as possiveis irregularidades na nota. Nas Obras Y e Z, os
responsaveis nao acompanharam a chegada dos caminhdes na obra e muito menos
conferiram os itens, pois o local onde o laboratério se encontrava era distante do local
de aplicagédo do concreto. Logo, estes, acompanharam a rastreabilidade do mesmo

durante o langamento e apds isto era comunicado aos laboratoristas estes locais.

Com isto, nota-se uma certa preocupacao por parte do laboratério, pois uma vez
conferidas as notas fiscais e anotados os itens na ficha de recebimento, os
responsaveis sO saberdo se estes itens nao estavam corretos quando os
laboratoristas entregarem a nota no final do dia para o escritério responsavel por
lancar estas notas no sistema proprio de cada construtora. Portanto, as empresas
construtoras se mostraram deficientes nas suas responsabilidades n&o so pelo citado
acima, mas ainda se percebia falta de conhecimento técnico nesta area de controle

de qualidade.

Quanto a rastreabilidade, o empreendimento A ndo demonstrou real necessidade
deste procedimento, tanto que é possivel verificar no mapa de rastreabilidade dele,
que o mapa nao foi bem distribuido e nao foi feito de maneira organizada. Ja as para
os empreendimentos Y e Z, se demostraram conscientes deste feito e sua

importancia.

Outro fator que nao foi realizado em nenhumas das obras foi o controle de temperatura

do concreto durante a concretagem.

Portanto, os Graficos 11 e 12 demonstram que apesar de todas estas observacoes,
os indices de conformidade foram superiores aos de ndo conformidade, mesmo esta

margem nao sendo muito espagada como se espera.
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Grafico 11 - Proporcdo das conformidades e ndo conformidades das

responsabilidades do executante.

RESPONSABILIDADES DO EXECUTANTE
100%

80%
B80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%
OBRA X OBRAY OBRA Z

M % NAO CONFORMIDADE 38,46 46,15 46,15
W% CONFORMIDADE 61,54 53,85 53,85

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

Grafico 12 - Proporgdo geral das conformidades e ndo conformidades das

responsabilidades dos executantes.

% Itens analisados:

- Houve recebimento

da nota fiscal (100%)

- As documentacdes das fichas

de recebimento do concreto

foram arquivadas (100%)

- Conferéncia do volume (100%)

- Conferéncia do fx(100%)

- Conferéncia do lacre (100%)

- Houve dividas quanto ao alc (33,33%)

- Conferéncia da dimensdo

do agregado (0%)

- Conferéncia do tipo de aditivo?(100%)

- Conferéncia da hora de inicio da mistura,
da chegada e saida do caminhdo {100%)
- O tipo de cimento foi questionado (0%)

- Consumo do cimento foi questionado? (33,33%)
- Houve exsudacdo. segregacdo? (33,33%)
- Verificou temperatura do concreto (0%)

RESPONSABILIDADE DO EXECUTANTE

® % CONFORMIDADE  ®% NAO CONFORMIDADE

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).
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4.2. ANALISE GERAL DOS RESULTADOS

O estudo de campo demonstrou uma enorme quantidade de ndo conformidade dos
procedimentos realizados em relagdo ao que preconiza as normas de referéncia
citadas no decorrer do trabalho. A principal consequéncia foi a falta de comunicagéao
em muitos dos casos e a falta de conhecimento das exigéncias das normas ou até
mesmo da negligéncia das mesmas por parte das concreteiras, dos projetistas, dos

executantes das obras e do laboratério.

Os resultados das anadlises atribuidas a este trabalho foram correlacionadas a outros
trabalhos que apresentaram parametros de verificacbes semelhantes, conforme
previsto no grafico de proporgao de analise global de ndo conformidades mencionadas
por Zalaf, Filho e Braz (p. 79, 2014), onde obtiveram-se resultados proximos (55% de
conformidade e 45% de n&o conformidade) quando associados aos dados retratados
no Grafico 13. No deles néao retratava o laboratério como parametro dos checklists
(importante para avaliagado), mas comparando-se as atribuigdes dos profissionais em
relagdo ao controle tecnolégico de qualidade do concreto e a quantidade de obras
analisadas para ambas as pesquisas, foi observado que em uma pesquisa foi
elaborada com o estudo de apenas trés obras e com mais quantidades de checklists
analisados e a outra com cinco empreendimentos servindo de analise apenas o
projetista, construtora e concreteira. Verificou-se que mesmo tendo uma quantidade
maior de obras, o teor da pesquisa realizada por eles foi em 2014, ou seja, o nivel de
qualidade das obras continua semelhante mesmo depois de 5 anos dos dados
elaborados pelos autores citados, caracterizando péssimos resultados e um atraso

cronico e vicioso.

E lamentavel que muitos profissionais ainda ndo se atentam a estes requisitos.
Evidentemente, se levado em consideracdo, neste momento e pensando nos
proximos anos, quantas obras existentes no Brasil estdo em plena construcao,
imaginando que estas deveriam atender obrigatoriamente o controle de qualidade,
reflete-se juntamente com o Congresso Brasileiro de Concreto (2012) que:
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“[...] pode-se fazer uma ideia da imensa defasagem que existe entre a
necessidade e a realidade até que se alcance uma atuagéo abrangente
que gere valores confiaveis para o concreto no nivel necessario. Em
sentido contrario, pode-se perceber os riscos € o imenso trabalho

necessario para colocar as coisas no seu devido lugar.

O Grafico 13 apresenta a proporcao total de conformidade e ndo conformidade dos
quatro casos analisados atraves do checklist.

Grafico 13 - Analise geral das conformidades e ndo conformidades dos checklists.

ANALISE GERAL

® 9% CONFORMIDADE % NAO CONFORMIDADE

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

O Grafico 14 mostra a proporg¢ao das nao conformidades dos projetistas, concreteiras,
executantes e do laboratério. Contudo, as analises dos projetos foram as principais

responsaveis pelo procedimento ineficiente no geral.
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Ao contrario do que se pensa, os executantes, neste caso, apesar de serem 0s
principais comunicadores e intermediadores dos servigos, pois séo eles os incumbidos
pelos questionamentos e pelas decisdes finais de cada obra, ndo foram os principais

responsaveis pelo mau andamento da execucgao.

Grafico 14 - Analise geral das nao conformidades do projeto, concreteira, laboratério
e executante.

ANALISE GERAL DAS NAO
CONFORMIDADES

EPROJETO MCONCRETEIRA MENECUTANTE B LABORATORIO

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

O trabalho teve como objetivo a analise de revisbes normativas sobre o tema do
controle tecnolégico do concreto associando as conformidades e ndo conformidades
através do recebimento do concreto usinado no acompanhamento do estudo de caso

das trés obras.

Foi possivel obter por meio das pesquisas em campo, os checklists de todos os itens
julgados necessarios como critério para a averiguacdo dos dados obtidos nas
proporgdes gerais de cada empreendimento e também os procedimentos adotados

de maneira correta a fim de antever as futuras patologias.

Os percentuais obtidos na pesquisa em relagdo as concreteiras, aos projetistas, aos
executantes de cada empresa e ao laboratorio, considera-se que a propor¢ao das nao
conformidades implicadas pelos projetistas possui uma maior responsabilidade sobre
tal feito, e por isto as nao conformidades aplicadas podem comprometer a seguranca

das estruturas, como afirma Brandao (1998, p.02):

Um projeto bem elaborado deve conferir seguranga as estruturas e
garantir-lhes desempenho satisfatério em servico, além de aparéncia
aceitavel. Assim, devem ser observadas as exigéncias com relagéo a
capacidade resistente, bem como as condicbes de uso normal e,

principalmente, as especificagdes referentes a durabilidade

Isto poderia ser evitado se desde o comego dos empreendimentos os executores
alertassem a falta de alguns itens nas notas de projeto e comunicasse aos projetistas
as possiveis alteracbes, pois isto também acarreta a comunicacdo com os

fornecedores devido a falta, provavelmente, dos mesmos itens.

Analisando separadamente os fatores que mais afetaram nas conformidades e nao
conformidades de cada profissional obteve-se como resultados: Os projetistas
omitiram informag¢des nas notas de projeto, a concreteira nao explicitou todos as
informacdes basicas nas notas fiscais e nem os requisitos complementares para o
concreto. Em relagdo ao laboratério, nao possuia acreditacdo pelo INMETRO, todos
os relatorios de recebimento e de resisténcia a compressao axial estavam de acordo
com a NBR 5739 (ABNT, 2018) com todos os itens expressos, no entanto em alguns

relatérios foi possivel identificar que o cabecalho n&o foi totalmente preenchido.
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Nas trés obras a quantidade de CP’s moldados (quatro) foram cumpridos de acordo
com o exigido pelos clientes, os rompimentos foram feitos no prazo correto, todas as
prensas estavam calibradas, certificados arquivados e o transporte foi feito de maneira
correta. Ja em relagao aos executores percebeu-se uma falta de organizagao no mapa
de rastreabilidade do empreendimento X, ou seja, a forma como foi disposto o mapa
nao se dotou de uma metodologia adequada, ocasionando um nao entendimento por

parte de outros profissionais.

Também foi possivel observar, que este, durante os ensaios realizados in loco, ndo
se preocupou em observar a atuagao dos servigos prestados pelo laboratério, sendo
perceptivel que eram munidos de poucos conhecimentos nesta area de controle
tecnolégico do concreto. Notou-se falta de conhecimento sobre as normas
regulamentadoras que possibilitam que o pedido do concreto seja feito ndo s6 com os
itens basicos (fek, volume e didametro dos agregados), mas também de uma série de
fatores tais como CAA, Ec, faixa de abatimento dentre outros que sao importantes para

uma avaliagdo mais critica e solutiva. Nas Obras Y e Z ndo houve este acontecimento.

Conclui-se que a metodologia equivocada aplicada nas obras se devem a omisséo ou
negligéncia por meio destes quatro principais agentes em relacdo as condutas
exigidas pelas normas vigentes ou pelo ndo conhecimento técnico dos procedimentos
tomados sobre a importancia e relevancia do controle tecnolégico do concreto, sendo
considerado na maioria dos casos como uma pratica trivial, pouco difundida e com
parametros ineficientes. Pelo exposto na pesquisa, fica latente a real necessidade de

se zelar pelo controle de aceitagdo do concreto em obras.
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5.1 SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

A abordagem da pesquisa pode ser tratada em outros trabalhos futuros na area de

controle tecnoldgico, tais como:

o Visitas as concreteiras para conhecer todos os processos;

o Fazer um estudo de caso com mais obras para a abrangéncia do tema;

o Analisar economicamente os custos de um controle inadequado.

o Treinar os engenheiros de obra e as construtoras sobre os métodos corretos

sobre os procedimentos dos servigos de concretagem e laboratérios, para que haja

uma fiscalizacdo adequada e eficiente;
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APENDICE A

Figura 38 — Resultados do relatério de recebimento de concreto da Obra X (parte 1)

Fonte: Fornecido pelo laboratério A (2019).
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APENDICE B

Figura 39 - Resultados do relatério de recebimento de concreto da Obra X (parte 2)

Fonte: Fornecido pelo laboratério A (2019).
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APENDICE C

Figura 40 - Resultados do relatorio de recebimento de concreto da Obra X (parte 3)

Fonte: Fornecido pelo laboratério A (2019).
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APENDICE D

Figura 41 - Resultados do relatério de recebimento de concreto da Obra X (parte 4)

Fonte: Fornecido pelo laboratério A (2019).
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APENDICE E

Figura 42 - Resultados do relatério de recebimento de concreto da Obra X (parte 5)

Fonte: Fornecido pelo laboratério A (2019).
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APENDICE F

Figura 43 - Resultados do relatério de recebimento de concreto da Obra Y

Fonte: Fornecido pelo laboratério A (2019).

Figura 44 - Resultados do relatério de recebimento de concreto da Obra Z

Fonte: Fornecido pelo laboratério A (2019).
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