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RESUMO

O concreto € o material mais utilizado para realizacdo de construgdes no Brasil, além de ser o
segundo material mais consumido pelo homem. Para se garantir uma boa qualidade do concreto
é necessario seguir um padrdo na escolha de seus componentes, além de cuidados em sua
producdo. Diante do aumento da complexidade das estruturas, nos dias atuais, houve uma
necessidade no aumento das exigéncias para com o resultado final do concreto. O presente
trabalho analisou a qualidade do concreto que esta sendo moldado in loco em obras na cidade
de Cajazeiras-PB. Para realizar essa analise, foram observadas as técnicas adotadas pelos
profissionais na execucao do material, bem como a realizacdo de testes em laboratorio com
amostras do material recolhido nas obras visitadas. Foi realizado o teste de resisténcia do
concreto pelo método do ensaio de compressdo axial, no Laboratério de Analise de Solos no
Campus Cajazeiras-IFPB. O trabalho teve uma andlise quantitativa e qualitativa. Para
determinagdo da resisténcia a compressao (f.,) foram visitadas 04 (quatro) Obras, sendo
coletados 04 (quatro) corpos de prova em cada Obra. Desses 04 (quatro) corpos de prova, 02
(dois) foram rompidos com idade de 07 (sete) dias e 02 (dois) com idade de 28 (vinte e 0ito)
dias. Na andlise qualitativa foram analisados o controle tecnolégico da dosagem dos materiais
e as técnicas construtivas adotadas. Com isso, foi possivel afirmar que os valores de f,; do
concreto produzido nas obras na cidade de Cajazeiras-PB apresentaram resultados

insatisfatdrios, e que apenas uma obra atingiu a resisténcia de projeto.

Palavras-Chave: Concreto; Obras; Controle de qualidade.



ABSTRACT

Concrete is the most used material for construction in Brazil, in addition to being the second
most consumed material by human. To ensure good quality in concrete, it is necessary to follow
a standard when choosing your products, in addition to care in their production. In view of the
increasing complexity of the structures, nowadays, there is need to increase the requirements
with the final result of the concrete. The present work analyzed the quality of the concrete that
is being molded in loco in works in the city of Cajazeiras-PB. To carry out this analysis, the
techniques adopted by the professionals in the execution of the material were observed, as well
as the performance of tests in the laboratory with the material collected in the visited works.
The concrete strength test was carried out using the axial compression test method, at the Soil
Analysis Laboratory at Campus Cajazeiras-IFPB. The work had a quantitative and qualitative
analysis. To determine the compressive strength (f_ck), 04 (four) Works were visited, and 04
(four) specimens were collected in each Work. Of these 04 (four) specimens, 02 (two) were
broken at the age of 07 (seven) days and 02 (two) at the age of 28 (twenty-eight) days. In the
qualitative analysis of the foramen ovale the technological control of the dosage of the materials
and as constructive techniques adopted. With that, it was possible to affirm that the f_ck values
of the concrete produced in the works in the city of Cajazeiras-PB were unsatisfactory results,

and that only one work reached the design resistance.

Keywords: Concrete; Construction; Quality control
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil € uma das atividades mais antigas que se tem conhecimento, desde
os primoérdios da humanidade foi executada de forma artesanal, e veio se aprimorando com o
passar do tempo. Nos dias de hoje, o concreto € o principal componente utilizado para as
construcdes, sendo um elemento heterogéneo composto por cimento, agregados e agua,
podendo ser acrescentado aditivos e/ou adi¢des (HELENE; LEVY, 1995).

O concreto é uma invencdo humana que endurecido tem resisténcia equivalente a de
rochas naturais e no estado fresco ndo se comporta como material eléstico, podendo assim ser
moldado em formas e tamanhos variados, justificando assim a estimativa de ser consumido 11
bilhdes desse material, anualmente (IBRACON, 2009).

A preparagdo do concreto pode ser feita manualmente ou em betoneiras no proprio
canteiro de obras, recebendo assim o nome de concreto in loco, como também pode ser
preparado em centrais dosadoras chamadas de usinas de concreto, fazendo com que o concreto
receba a nomenclatura de concreto usinado ou pré-misturado, possuindo cada uma suas
vantagens e desvantagens.

Tanto nas usinas de concreto, como no processo in loco a dosagem do concreto €
caracterizada como o processo através do qual sdo escolhidos os materiais, dentre os disponiveis
com precos adequados, sendo determinado a melhor proporcao entre eles (cimento e agregados,
aditivos e adicGes) com o objetivo de obter um traco que atenda a determinados requisitos
fisicos, quimicos e mecénicos, ao menor custo possivel (RECENA, 2017).

Na maioria das construcdes na cidade de Cajazeiras-PB, o concreto € moldado in loco e
isso pode estar relacionado ao porte das obras e o0 desconhecimento da existéncia de uma central
de concreto usinado na cidade, porém, esses ndao seriam um problema, desde de que, o concreto
passasse por uma analise laboratorial para averiguacdo dos padrdes de qualidade exigidos pela
norma NBR 12655 (ABNT, 2015).

Diante disso, os estudos visando verificar a qualidade do concreto moldado in loco se
justificam ao analisar o crescente aumento nos casos de problemas com a resisténcia
caracteristica do concreto, visto que, na grande maioria estas se encontram abaixo da resisténcia
prevista pelo projeto estrutural. Outro fator importante sdo as fissuracdes em obras de
edificacGes, uma vez que, esses sdo eventos patologicos que necessitam ser evitados, pois
podem afetar negativamente a seguranca, durabilidade e funcionalidade das estruturas de

concreto.
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Dentro dessa composicao, o estudo tem como objetivo avaliar a qualidade do concreto
moldado in loco utilizado em algumas construcées na Cidade de Cajazeiras, Estado da Paraiba,

com verificagdo das técnicas utilizadas e analise laboratorial.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Segundo o IBRACON (2009), o concreto é o material construtivo mais utilizado no
mundo, principalmente em obras de edificagdes, e isso faz com que haja a necessidade de um
rigoroso controle de qualidade para que a estrutura suporte as cargas solicitadas. A mistura do
concreto € composta por cimento, agregados miudos (areia), agregados gratdos (pedras), agua,
aditivos e adic@es (silica ativa).

Para Helene e Andrade (2010), o concreto possui duas fases, sendo a primeira
denominada de concreto fresco, a qual possui um tempo muito curto, entre 1 h a 5 h, essa fase
é o intervalo de tempo para que o concreto possa ser misturado, transportado e langado e
adensado, ja a segunda é denominada de concreto endurecido, com seu inicio com a hidratacéo
do cimento e 0 endurecimento do concreto.

De acordo com Almeida (2002), o concreto pode ser classificado conforme o modo de
fabricacdo como fabricacdo no local (in loco) ou pré-misturado (usinado). Hoje, no Brasil, 0
concreto pode ser misturado pelos seguintes processos: processo manual para pequenas obras;
concreto misturado em betoneiras na obra; concreto comprado de centrais de concreto e
transportado em caminhdes betoneiras (BOTELHO, 2006).

Almeida (2002) ainda relata que, para se obter um concreto resistente, duravel,
econémico e de bom aspecto, deve-se atentar as propriedades de cada um dos materiais
componentes, as propriedades do concreto e os fatores que podem altera-las, o
proporcionalmente correto e execucdo cuidadosa da mistura, além do modo de executar o

controle do concreto durante a fabricacédo e ap6s o endurecimento.

2.1 COMPONENTES DO CONCRETO

O concreto é um material composto por cimento, agregado middo (areia), agregado
gratdo (pedra britada) e agua. Pode também conter adi¢Bes (cinza volante, pozolanas, silica
ativa, etc.) e aditivos quimicos com a finalidade de melhorar ou modificar suas propriedades
basicas. Segundo Neville e Brooks (2013) o concreto é qualquer massa produzida por meio
cimentante.

A norma NBR 12655 (ABNT, 2015) define o cimento Portland como um aglomerante
hidraulico obtido pela moagem de clinquer, no qual, no seu processo de operacéo, € adicionado

uma quantidade necessaria de sulfato de calcio. J& a Associacdo Brasileira de Cimento Portland-
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ABCP define cimento como um pd fino com propriedades aglomerantes, aglutinantes ou
ligantes, que endurece sob a acdo de 4gua. Na forma de concreto, torna-se uma pedra artificial,
que pode ganhar formas e volumes, de acordo com as necessidades de cada obra.

Os agregados para concreto devem ser classificados a fim de se calcular uma dosagem
adequada para cada tipo avaliado. A norma NBR 9935 (ABNT, 2011) classifica os agregados
em dois tipos, o artificial e o natural. O agregado natural é aquele material que pode ser utilizado
como encontrado na natureza, podendo ser submetido a lavagem, classificacdo ou britagem. Ja
0 agregado artificial € definido, como o material obtido por processo industrial que envolva
alteracdo mineraldgica, quimica ou fisico-quimica da matéria-prima original.

De acordo com a norma NBR 7211 (ABNT, 2009), agregado mitdo é definido como os
gréos que passam na peneira de malha 4,75 mm. Ja o agregado graudo ¢ definido como os graos
que passam na peneira de malha 75 mm e ficam retidos na peneira de malha 4,75 mm. Para
Helene e Terzian (1992) as caracteristicas de maior influéncia na dosagem do concreto é a
granulometria, médulo de finura, massa unitaria, massa especifica, inchamento, natureza do
agregado, entre outros.

De acordo com Aoki (2013), a 4gua é um importante componente do concreto e tem
basicamente duas funcdes: provocar a reacao de hidratagdo dos compostos do cimento, com seu
consequente endurecimento, e aumentar a trabalhabilidade para que possa preencher
adequadamente as férmas, sem causar vazios ou nichos. No Brasil, a norma NBR 15900-1
(ABNT, 2009) é quem especifica os requisitos para a agua ser considerada adequada ao preparo
de concreto e descreve os procedimentos de amostragem, bem como 0s métodos para sua
avaliacao.

A mistura do concreto deve ter uma boa distribuicdo granulométrica a fim de preencher
todos 0s vazios, evitando a porosidade e a permeabilidade, que influenciam na resisténcia das
estruturas de concreto, sendo de extrema importancia o controle dos agregados utilizados para
a preparacdo da massa.

Os aditivos, segundo a norma NBR 12655 (ABNT, 2015), tratam-se de produtos
adicionados durante o processo de preparacdo do concreto, e sua quantidade nao deve ser maior
que 5 % da massa de material cimenticio contida no concreto, o seu objetivo é modificar as
propriedades do concreto no estado fresco e/ou no estado endurecido, exceto pigmentos
inorganicos para o preparo de concreto colorido.

Os aditivos utilizados em concreto de cimento Portland devem cumprir com o0s

requisitos estabelecidos na série de normas NBR 11768 (ABNT, 2019). E ainda segundo a
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norma NBR 12655 (ABNT, 2015), quando se usarem simultaneamente dois ou mais aditivos,

a compatibilidade entre eles deve ser verificada em ensaios prévios em laboratorio.

2.2 DOSAGEM DO CONCRETO

Para Recena (2015, p.14), entende-se por dosagem:

O processo através do qual sdo escolhidos os materiais, dentre os disponiveis a precos
adequados, e determinado o melhor proporcionalmente entre cimento, agregados,
aditivos e adi¢des, com o objetivo de obter-se um material que atenda a determinados
requisitos fisicos, quimicos e mecanicos, ao menor custo possivel, [...].

Para Torres Filho (2016) a dosagem do concreto tem como finalidade obter um material
com resisténcia, consisténcia e durabilidade, se adequando as condicGes exigidas em projeto.

Um estudo de dosagem deve ser realizado visando obter a mistura ideal e mais
econémica, numa determinada regido e com os materiais ali disponiveis, para atender uma série
de requisitos. Essa série serd& maior ou menor, segundo a complexidade do trabalho a ser
realizado e segundo o grau de esclarecimento técnico e pratico do usuario do concreto que
demandou o estudo (HELENE; TUTIKIAN, 2011).

A dosagem do concreto esta diretamente ligada aos fatores como resisténcia,
durabilidade e trabalhabilidade, esses séo requisitos basicos que devem ser garantidos.

Existem diversos métodos conhecidos de dosagem, eles podem ser agrupados em
métodos experimentais e métodos empiricos. Para Recena (2015), os métodos experimentais
do primeiro grupo associam aqueles métodos que pressupdem a experiéncia especifica,
realizada com materiais definidos, vinculando a precisdo dos resultados ao emprego dos
materiais previamente escolhidos. Ja o outro grupo, parte de simplificacdes, adotando valores
médios para as caracteristicas dos agregados e do cimento. A relacdo agua/cimento (a/c) e
outras caracteristicas do concreto sdo valores tabelados ou retirados de curvas aproximadas
obtidas da experiéncia acumulada ao longo do tempo por um profissional, uma instituicdo ou
um laboratorio.

Os métodos de dosagem, por serem métodos simplificados, sempre necessitardo de
correcdes e adaptacdes aos diversos materiais que podem ser empregados, mesmo que 0S
materiais procedam de uma mesma regido.

Assim, segundo Helene e Tutikian (2011), podemos relacionar os seguintes principios
da dosagem dos concretos:

a) a resisténcia a compressao de um concreto é 95% explicada pela resisténcia da pasta;
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b) a méaxima resisténcia serd, teoricamente, alcangada com uma pasta de cimento simples;

c) para cada dimensdo méxima caracteristica do agregado graudo ha um ponto étimo de
resisténcia do concreto, crescente com a reducéo dessa dimensao;

d) a resisténcia a compressao dos concretos depende essencialmente da relagdo a/c;

e) um concreto corrente sera tanto mais econdmico quanto maior a dimensdo maxima
caracteristica do agregado gratudo e quanto menor o seu abatimento, implicando em
concretos de consisténcia seca, para uma mesma resisténcia, sdo mais baratos que de
consisténcia pléastica ou fluida;

f) a consisténcia de um concreto fresco depende essencialmente da quantidade de dgua por
ms:

g) para uma dada resisténcia e uma dada consisténcia, hd uma distribuicdo granulometrica
Otima (combinagdo miudo/graudo) que minimiza a quantidade de pasta;

h) o rendimento da relacéo resisténcia a compressdo (MPa)/consumo de cimento (kg/m?®)
tem um ponto 6timo maximo para cada traco e aumenta com o crescimento da resisténcia,

Ou seja, quanto maior a resisténcia de um concreto, maior seu rendimento em MPa/kg.

2.2.1 Traco Padréao para o Concreto

O traco corresponde a indicacdo da quantidade dos materiais que constituem o concreto.
Ele mostra a quantidade de areia e de brita que devem ser usadas na mistura para uma unidade
de cimento. Existem diversas tabelas e abacos que apresentam proporcOes ideais para
determinadas resisténcias de projeto.

Nesse campo, destaca-se 0s abacos de Abilio de Azevedo Caldas Branco, que segundo
Vasconcelos (1985), foi um dos engenheiros civis que mais contribuiu para o alcance da
dosagem ideal. Pode-se afirmar que se tratava da primeira aproximacao do traco 6timo, em
geral com excesso de ligante, antiecondmico e pouco sustentavel.

Hoje em dia existem tabelas que utilizam métodos experimentais para a determinacédo
da dosagem ideal, visando a economia, sustentabilidade e minimizando a utilizacdo de aditivos.

O Quadro 01 apresenta dois tracos padrdes de diferentes autores para uma resisténcia
de 25 MPa a 28 dias.
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Quadro 1 - Trago Padréo.

Fonte, Ano f ek (MPa) Traco em Massa
SINAPI, 2019 25 1:2,3:3,5
CONSTRUFACIL RJ, 2019 25 1:2,5:4,0

Fonte: Autor, 2020.

Todos os dois tracos utilizaram brita 01, areia natural média e cimento CP 11-Z-32.
Mesmo possuindo a mesma referéncia, 25 MPA, existem variacGes entre 0s tracos, provenientes
de mudanca de clima, material utilizado e até mesmo por necessidade de melhoria de

trabalhabilidade, para facilitar a execugéo in loco do concreto.

2.3 QUALIDADE DO CONCRETO

O controle tecnologico do concreto esta diretamente ligado ao controle dos materiais
que fazem parte de sua composicdo. A norma NBR 12655 (ABNT, 2015) dispde sobre os
ensaios que devem ser efetuados nestes materiais, com o objetivo de garantir que o concreto
atenda as normas estabelecidas nos projetos com um menor custo. Os fatores que constituem o
processo de dosagem do concreto devem trabalhar em plena harmonia, caso contrario, fatores
como resisténcia, durabilidade e trabalhabilidade podem ser drasticamente prejudicadas e
consequentemente influenciar na producéo do concreto em escala desejavel.

Helene (2004) ressalta que, a durabilidade da estrutura do concreto é determinada por
quatro fatores identificados como regra dos 4C: composi¢éo ou traco do concreto; compactagédo
ou adensamento efetivo do concreto na estrutura; cura efetiva do concreto na estrutura;
cobrimento das armaduras.

De acordo com Bauer (2018), o processo que Vvisa a garantia da conformidade ou fatos
ndo conformes e ac¢des corretivas dos concretos produzidos e aplicados, é chamado de controle
tecnoldgico, e deve ser realizado obedecendo as especificacdes técnicas do projeto estrutural.

Para Bauer (2018), os ensaios do concreto sdo divididos em duas categorias: em seu
estado fresco, o teste mais comum é o de abatimento de tronco de cone conhecido como Slump
Test. O segundo grupo de ensaios ocorre quando o concreto se encontra no estado endurecido.
Nesse caso, 0 teste mais comum € 0 ensaio de resisténcia a compressao de corpos de prova,
feito, normalmente, aos 28 dias de idade. Porém, dependendo do tipo de aplicacdo, pode ser

medido com 12 horas, 24 horas, trés ou sete dias, entre outras possibilidades.
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2.3.1 Resisténcia a Compressdo Axial (f )

Segundo Neville (2016), uma das propriedades mais importantes do concreto é a sua
resisténcia a compressdo axial (f,;), uma vez que, € uma propriedade ligada diretamente a
estabilidade e seguranca estrutural, que valida a qualidade da estrutura. Em projetos estruturais
essa resisténcia é estabelecida pelo projetista e cujo valor deve ser atingido em campo.

A ABCP destaca que a resisténcia de um material é definida como a capacidade de
resistir a tensdo sem ruptura, por varias vezes identificada com o aparecimento de fissura. No
concreto, a resisténcia € relacionada com a tensdo requerida para causar a fratura. Resisténcia é
geralmente a propriedade mais importante para um projeto de estruturas, primeiramente por ser
uma propriedade facil de ser ensaiada e, ndo menos importante, também pelo fato dela se
relacionar com todas as demais caracteristicas do concreto.

A determinacdo da resisténcia segue as recomendacfes da NBR 5738 (ABNT, 2015):
Moldagem de corpos de prova e a NBR 5739 (ABNT, 2018): Ensaio de compresséo, realizada
mediante moldagem de corpos de prova cilindricos de altura dupla do diametro seja (10 x 20)
cmou (15 x 30) cm, em moldes metalicos.

A norma NBR 12655 (ABNT, 2015) determina que para cada idade de rompimento,
cada exemplar composto por 2 (dois) corpos de prova, deve-se adotar como resisténcia a
compressao maior dos dois valores obtidos.

Segundo a norma NBR 5739 (ABNT, 2018), no caso de variacdo das dimensdes dos
corpos de prova, deve-se considerar a relacdo entre a altura e o diametro (h/d). Os corpos de
prova de prova que apresentam relacdo h/d < 1,94, deve-se multiplicar o valor da forca de
ruptura pelo fator de correcdo correspondente a relacdo h/d encontrada, conforme o Quadro

02, adaptada da norma.

Quadro 02 - Fator de Corregao.
Relacéo h/d 2,00 1,75 1,50 1,25 1,00
Fator de Correcéo 1,00 0,98 0,96 0,93 0,86
Nota: valores intermedidrios devem ser interpolados
Fonte: NBR 5739 (ABNT, 2018).

2.3.2 Durabilidade

Para a norma NBR 6118 (ABNT, 2014, p. 13), item 5.1.2.3, Durabilidade “consiste na

capacidade da estrutura resistir as influéncias ambientais previstas e definidas em conjunto pelo
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autor do projeto estrutural e o contratante, no inicio dos trabalhos de elaborac¢do do projeto”.
No item 6.1 prescreve que “as estruturas de concreto devem ser projetadas e construidas de
modo que [...], conservem sua seguranca, estabilidade e aptiddo em servico durante o periodo
correspondente a sua vida util”.

Os tipos de manifestacdes que afetam a durabilidade podem atuar atraves de agentes
externos suscetiveis ao concreto no estado endurecido e de forma interna enquanto o concreto
encontra-se no estado fresco. As acGes podem ser realizadas por fatores mecanicos, através de
impactos, abrasdo, erosdo, cavitacdo, entre outros; podem ser de forma quimica incluindo as
reacOes alcali-silica e alcali-carbono no interior do concreto e ataques por sulfatos, cloretos e
Oxidos na parte externa ao concreto; além estarem suscetiveis as intempéries fisicas causadas
por diferencas de temperaturas (NEVILLE, 1997).

Impermeabilidade ou estanqueidade é considerado um fator primario preponderante no
que se refere a durabilidade (METHA; MONTEIRO, 2008).

Para Neville e Brooks (2013) a permeabilidade € a capacidade que os fluidos liquidos
ou gasosos tém de se locomover dentro do concreto, e ainda esclarecem que se aproveitando
dessa caracteristica 0s agentes externos se infiltram no concreto. Logo, conclui-se que o estudo

da permeabilidade é fundamental para melhorar a durabilidade do concreto.

2.3.3 Trabalhabilidade/Consisténcia

A trabalhabilidade pode ser definida como a quantidade de trabalho interno Util
necessario a obtencdo do adensamento total. O trabalho interno Gtil € uma propriedade fisica
inerente do concreto e é o trabalho ou energia exigida para vencer o atrito interno entre as
particulas individuais do concreto (NEVILLE; BROOKS, 2013).

O componente fisico mais importante da trabalhabilidade é a consisténcia, termo que,
aplicado ao concreto, traduz propriedades intrinsecas da mistura fresca relacionadas com a
mobilidade da massa e a coesdo entre os elementos componentes, tendo em vista a uniformidade
e a compacidade do concreto e 0 bom rendimento da execu¢do (SOBRAL, 2000).

Ha ensaios que podem ser empregados para avaliar diretamente a trabalhabilidade de
um concreto, outros tantos medem apenas o indice de consisténcia, sendo a trabalhabilidade
inferida a partir da observagdo da mistura durante a execucdo do ensaio, considerando sua
coesdo. Alguns podem fornecer informacdes absolutas, outros sdo particularmente Gteis como

elemento de comparagdo. O importante é sempre possuir referéncias que possam ser
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empregadas para o julgamento deste parametro, trabalhabilidade, através de comparacoes,
principalmente ao longo de uma concretagem (RECENA, 2015).

O método para avaliacdo da trabalhabilidade mais empregado, € o abatimento pelo
tronco de cone segundo a norma NBR NM 67 (ABNT, 1998), mais conhecido como Slump
Test, por sua extrema simplicidade de execucdo, rapidez, baixo custo e pela singeleza dos
equipamentos empregados. De acordo com a norma NBR 12655 (ABNT, 2015), os ensaios de
consisténcia pelo Slump Test devem ser realizados pelo construtor da obra conforme a norma.

A norma NBR 12655 (ABNT, 2015) denota, para os concretos moldados in loco, as
situacbes em que é preciso realizar o ensaio de consisténcia pelo abatimento do tronco,
conforme a norma NBR NM 67 (ABNT, 1998).

Os ensaios de consisténcia devem ser realizados sempre que ocorrerem alteragdes na
umidade dos agregados e nas seguintes situacoes:

a) na primeira amassada do dia;

b) ao reiniciar o preparo apds uma interrup¢do da jornada de concretagem de pelo menos
2h;

C) natroca dos operadores;

d) cada vez que forem moldados corpos de prova.

A Figura 01 mostra as fases do ensaio de abatimento do tronco de cone.
Figura 01 - Ensaio Slump Test.

Fonte: Mapa da obra (2020).

O ensaio do Slump Test tem seu resultado expresso em milimetros, e deve ser realizado
a cada amassada de concreto como elemento de aceitagdo do mesmo antes do langamento. Este
ensaio é amplamente realizado nas obras brasileiras, tanto pela exigéncia normativa quanto pela

simplicidade do ensaio.
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3 MATERAIS E METODOS

O padrdo adotado para o presente trabalho é o cientifico, para isso foi necessario a
utilizacdo de padrdes técnicos, com a utilizacdo de Normas Regulamentadoras (NBR’s), bem
como a realizacdo de experimentos em laboratdrio para se determinar o objeto de estudo. A
pesquisa quanto a finalidade foi definida como aplicada. O trabalho possui uma abordagem
qualitativa e quantitativa, buscando dados e conceitos necessarios, mostrando resultados que
dependem do esforco intelectual do pesquisador. A natureza da pesquisa quanto aos Sseus
objetivos foi classificada como descritiva. No que se refere aos procedimentos técnicos é
classificada como bibliografica/estudo de caso e pesquisa de campo.

3.1 OBJETO DE ESTUDO

O estudo foi realizado na Cidade de Cajazeiras (Figura 02), localizada na extremidade
ocidental da Paraiba, e que, segundo o censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2020), possui cerca de 62.289 de habitantes em 2020. O municipio possui uma area de
562.703 km? e temperatura média de 25,9°C, apresenta um dos melhores indices de

Desenvolvimento da Paraiba.

Figura 02 - Localizaco do municipio de Cajazeiras-PB no Brasil.
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Fonte: Autor (2020).
O municipio apresenta aproximadamente 94,4% de domicilios urbanos em vias pablicas

com arborizacao e 8,3% de domicilios urbanos em vias publicas com urbanizacdo adequada

(presenca de bueiro, calcada, pavimentacdo e meio-fio), ainda de acordo com o IBGE (2020).
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3.2 CARACTERISTICA DAS AMOSTRAS

Para a realizacdo dos ensaios de compressdo axial, foram confeccionados corpos de
prova em moldes metélicos com 100 mm de didmetro e 200 mm de altura, disponibilizados
pelo Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia (IFPB), Campus Cajazeiras. Os
responsaveis pelas obras disponibilizaram voluntariamente amostras de concreto. Foi coletado
0 seguinte acervo: 04 (quatro) corpos de prova de cada edificacdo, totalizando 16 corpos de
prova, sendo 08 (oito) rompidos com idade de 7 (sete) dias e 08 (oito) com idade de 28 (vinte
e oito) dias.

A Obra 01 fica localizada no centro da cidade, é considerada uma obra de médio porte
e esta sendo construida para fins comerciais, o recolhimento das amostras de concreto foi o
referente as vigas baldrames. A edificacdo é composta por pavimento térreo e trés pavimentos
superiores, a resisténcia exigida no projeto estrutural € de 25 MPa.

A Obra 02 ¢ localizada nas proximidades do Hospital Regional de Cajazeiras, encontra-
se na fase final e trata-se de uma edificacdo destinada a uso residencial. A amostra corresponde
ao concreto utilizado em laje trelicada da area externa. A resisténcia a compresséo exigida em
projeto aos 28 dias é de 25 MPa.

No que se refere a Obra 03, pode-se afirmar que é uma obra de médio porte, € composta
por pavimento térreo e trés pavimentos superiores. A edificacdo fica localizada na zona central
da cidade, nas proximidades da feira livre e esta na fase de fundagdo. O recolhimento das
amostras de concreto dessa obra foi referente as sapatas isoladas, a resisténcia exigida para o
projeto estrutural é de 25 MPa.

Ja a Obra 04 fica localizada proximo ao Hospital Regional de Cajazeiras, e é considerada
uma obra de médio porte, o projeto prevé que sejam construidos 16 pavimentos para uso
residencial. A coleta de concreto das amostras corresponde ao utilizado nos pilares do
reservatorio, a resisténcia exigida também é de 25 MPa aos 28 dias.

Os tracos utilizados nas obras foram dosados de diferentes formas. Nas Obras 02 e 03,
o traco foi dosado utilizando latas de 18 litros, ja na Obra 01 foi utilizado carrinho de méao (50
litros) e na Obra 04 foi utilizado padiola (50 x 35 x 20) cm. Todos os tracos foram convertidos
para um tragco em massa.

A Figura 03 apresenta as amostras dos corpos de prova, separadas pelas obras onde

foram colhidas as amostras.
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Figura 03 — (a) Amostras analisadas da Obra 01; (b) Amostras analisadas da Obra 02; (c) Amostras analisadas
da Obra 03; (d) Amostras analisadas da Obra 04.

(@) (b)

OBRA 01

Fonte: Autor, 2020.

3.3 PROCEDIMENTOS DE ANALISE

O organograma apresentado na Figura 04 descreve as etapas que a pesquisa seguiu

durante o tempo de realizacdo do estudo.

Figura 04 - Fluxograma com as etapas da pesquisa.
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Fonte: Autor, 2020.

A amostragem do concreto, no Brasil, é regulamentada pela norma NBR 12655 (ABNT,
2015), segundo a qual, cada exemplar deve ser constituido por dois corpos de prova da mesma
amassada, para cada idade de rompimento, moldados no mesmo ato. A resisténcia do exemplar
deve, entdo, ser tomada como o maior dos valores obtidos no ensaio a compressdo, a ser
realizado conforme a norma NBR 5739 (ABNT, 2018).
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Para recolhimento das amostras dos concretos foram necessarios 0s seguintes
materiais/equipamentos: concreto (cedido pelos responsaveis da obra), haste de aco para
adensamento, corpos de prova metalicos, concha, prensa hidraulica e retifica para o capeamento
do material. A moldagem seguiu as determinagfes da norma NBR 5738 (ABNT, 2015).

O traco depois de calculado foi comparado com o traco padrdo correspondente ao
Sistema Nacional de Precos e indices para a Construgio Civil — SINAPI (2019) apresentado no
Quadro 01. O SINAPI leva em consideracdo a regido do pais e consequentemente torna-se o
mais apropriado para a comparacdo, além de ser de um sistema publico e de facil acesso para
0s interessados.

O rompimento para analise da resisténcia a compressao ocorreu em duas idades: aos 07
(sete) dias e aos 28 (dias). A resisténcia a compressdo foi determinada em prensa hidraulica.
Antes da realizacdo do rompimento foi realizado o capeamento em retifica, verificado a
calibragem da prensa hidraulica e determinadas as dimensdes dos corpos de prova.

Todos os ensaios foram realizados no Laboratorio de Analise de Solos no Campus
Cajazeiras-1FPB. O ensaio a compressdo foi guiado pela norma NBR NM 33 (ABNT, 1998).

Os resultados obtidos das dimensdes e a massa dos corpos de prova, e as resisténcias a
compressdo foram lancados em planilhas do Excel e analisados posteriormente. Algumas
fotografias foram produzidas e utilizadas para melhor analisar os procedimentos de fabricacéao

do concreto, bem como para confirmar os procedimentos anteriormente citados.
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4 RESULTADOS E ANALISES

As Tabelas 01 a 08 e os Gréaficos 01 a 04 expressam os valores numéricos dos resultados
obtidos na realizacdo dos testes de resisténcia & compressao e as caracteristicas das amostras
recolhidas nas obras em estudo.

A relagdo de &gua/cimento ndo foi medida em nenhuma das obras estudadas, uma vez
que ndo é realizado nenhum controle da quantidade. Para Neville (2016), a 4gua ndo age apenas
no fator trabalhabilidade e resisténcia, exerce grande influéncia nos aspectos como pega,
hidratacdo, retracdo por secagem, fluéncia, exsudacéo, facilita a entrada para os sais.

4.1 OBRA 01

A Tabela 01 apresenta as caracteristicas dos corpos de prova referente a Obra 01,
moldados no dia 03/08/2020, utilizando o trago 1:3,02:1,65.

Tabela 01 - Descricdo dos corpos de prova — Obra 01.
DESCRICAO DOS CORPOS DE PROVA

DATA DO ROMPIMENTO IDADE DIAMETRO (mm) ALTURA (mm) MASSA (kg)
. 100,01 185,00 2,76
10/08/2020 7 dias
100,02 190,00 2,80
99,03 187,00 2,75
31/08/2020 28 dias
98,62 191,60 3,56

Fonte: Autor (2020).
A massa da amostra esta diretamente ligada ao adensamento do concreto no molde, com

IS0, 0 corpo de prova que obteve a maior massa, em consequéncia de um melhor adensamento,
foi correspondente ao valor de 3,56 kg, apresentando uma diferenca de 0,81 kg do corpo de
prova mais leve.

Na realizacdo da moldagem dos corpos de prova, existiram algumas variancias na altura
e no diametro. Apds a realizacdo do capeamento dos corpos de prova na retifica, foram
verificadas as dimensdes finais.

A amostra que apresentou um valor mais distante da altura em relacdo ao molde metéalico
utilizado (200 mm), foi a correspondente ao valor de 185,0 mm, verificando-se uma reducéo de
7,5%. Ja o valor do didmetro mais distante foi 98,62 mm, representando uma reducgéo de 1,38%
em relagdo ao molde.

A Tabela 02 exibe os valores de resisténcia dos corpos de prova da Obra 01.
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Tabela 02 - Valores da resisténcia a compressdo — Obra 01

RESISTENCIA
7 DIAS 28 DIAS
AREA DE APLICACAO (cm?) 78,56 76,39
FORCA DE RUPTURA (kgf) 1001,00 1400,00
RELACAO h/d 1,85 1,94
FATOR DE CORRECAO 0,9880 0,9952
FORCA DE RUPTURA CORRIGIDA (kgf) 988,98 1393,28
fere (MPa) 1,26 1,82

Fonte: Autor (2020).
Analisando os dados da Tabela 01, para a determinacéo da resisténcia da amostra, foi

selecionado o corpo de prova com diametro de 100,01 mm aos 7 (sete) dias e com didmetro de
98,62 mm aos 28 (vinte e oito) dias, correspondendo aos maiores valores das for¢as de ruptura.

O Grafico 01 relaciona as idades de rompimento dos corpos de provas e suas respectivas
resisténcias. De acordo coma NBR 6118 (ABNT, 2014) a evolucdo da resisténcia a compresséo
do concreto prevista aos 7 dias gira em torno de 78% da sua resisténcia de projeto para 28 dias,

valor este utilizado para fins de comparacao.

Grafico 01 - Resisténcia dos corpos de prova — Obra 01.
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Fonte: Autor (2020).
Ao analisar os resultados na idade de 07 (sete) dias dos corpos de prova da Obra 01, foi

verificado o valor de 1,26 MPa, caracterizando baixa resisténcia a compressao em comparagao
com o valor ideal de acordo com a norma supracitada.
Verificando a relacdo h/d dos corpos de prova que apresentaram a maior forca de
ruptura em 07 (sete) e 28 (vinte e oito), foram obtidos os valores de 1,85 e 1,94 respectivamente.
De acordo com o Quadro 01, a corregdo teve mais influéncia na amostra de 07 (sete)

dias, uma vez que, apresenta a relacdo h/d mais distante do valor 2,00, conforme norma, e
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consequentemente um maior fator de correg@o. Esses valores podem ser consultados na Tabela
02.

Emrelacéo a resisténcia a compressdo aos 28 dias da Obra 01, foi obtido uma resisténcia
de 1,82 MPa, representando um valor 92,72% abaixo da resisténcia de projeto (25 MPa),
conforme mostrado na Figura 05.

Figura 05 - Projeto estrutural e resisténcia de projeto — Obra 01.

Fonte: Autor, 2020.

Os resultados da resisténcia obtida no 7° (sétimo) e no 28° (vigésimo oitavo) dia da Obra
01 demostram claramente que houve uma variabilidade quase que desconsideravel na
resisténcia, obtendo uma diferenca no valor em torno de 0,56 MPa.

A Figura 06 apresenta o teste de resisténcia a compressdo de um dos corpos de prova
referente a Obra 01.

Figura 06 - Teste de resisténcia a compressdo — Obra 01.

Fonte: Autor, 2020.
O traco em massa do SINAPI (2019) é de 1:2,3:3,5 e 0 trago executado na Obra 01 é de

1:3,2:1,65. Fazendo uma comparacdo entre esses tracos correspondentes a resisténcia a
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compressdo de 25,0 MPa, observou-se que o valor da dosagem da brita esta abaixo e a dosagem
do agregado miudo esta acima do recomendado.

Na Obra 01, os agregados ficavam expostos ao tempo e aos agentes agressores, Como
chuva, vento e calor. A falta de um correto armazenamento pode ocasionar um desequilibrio na
relacdo dgua/cimento, visto que ndo existia nenhum controle de umidade dos materiais.

A baixa quantidade de brita no traco foi perceptivel durante o recolhimento das amostras
do concreto da Obra 01, no qual, foi observado no momento do procedimento dos golpes que o
concreto naquele exato instante ja apresentava visualmente e fisicamente, uma fluidez muito
grande.

A dosagem do concreto na Obra 01 era realizada com latas de 18 litros e com auxilio da
betoneira. O controle da composicao do traco era realizado por um operario (servente) da obra,
0 mesmo que efetuava a mistura. Foi perceptivel a rapidez na fabricacdo da massa, o que ndo
garantia um tempo adequado de mistura intima dos materiais componentes.

Todos esses fatores podem ser possiveis explicacdes para as resisténcias tao baixas.

4.2 OBRA 02

A Tabela 03 apresenta as caracteristicas dos corpos de provas referentes a Obra 02,
moldados no dia 03/08/2020, utilizando o traco 1:4,89:2,97.

Tabela 03 - Descricéo dos corpos de prova — Obra 02.
DESCRICAO DOS CORPOS DE PROVA

DATA DO ROMPIMENTO  IDADE  DIAMETRO (mm) ALTURA (mm) MASSA (kg)

) 100,01 185,00 2,76

10/08/2020 7 dias
100,01 175,00 2,57
) 100,06 187,43 3,38

31/08/2020 28 dias
100,76 174,16 3,16

Fonte: Autor (2020).
O corpo de prova que obteve a maior massa foi correspondente ao valor de 3,38 kg,

apresentando uma diferenca de 0,62 kg do corpo de prova mais leve.

A amostra que apresentou um valor mais distante da altura em relagdo ao molde metalico
utilizado (200 mm), foi a correspondente ao valor de 174,16 mm, verificando-se uma reducao
de 12,92%. Ja o valor do diametro mais distante foi 100,76 mm, representando um aumento de
0,76% em relacdo ao molde.

A Tabela 04 exibe os valores de resisténcia dos corpos de prova da Obra 02.



Tabela 04 - Valores da resisténcia a compressdo — Obra 02.

RESISTENCIA
7 DIAS 28 DIAS

AREA DE APLICACAO (cm?) 78,56 78,63
FORCA DE RUPTURA (kgf) 2200 4000
RELACAO h/d 1,85 1,87

FATOR DE CORRECAO 0,9880 0,9896

FORCA DE RUPTURA CORRIGIDA (kgf) 2173,6 3958,4
fore (MPa) 2,76 5,03

Fonte: Autor (2020).
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Analisando os dados da Tabela 04, para a determinacéo da resisténcia da amostra, foi

selecionado o corpo de prova com altura de 185,00 mm aos 7 (sete) dias e com altura de 187,43

mm aos 28 (vinte e oito) dias, correspondendo aos maiores valores das for¢as de ruptura.

O Gréfico 02 relaciona as idades de rompimento dos corpos de prova e suas respectivas

resisténcias.

Ao analisar os resultados na idade de 7 dias dos corpos de prova da Obra 02, foi

verificado um valor de 2,76 MPa, também, caracterizando uma baixa resisténcia a compressdo

em comparagdo com o valor ideal de acordo com a norma.

Em relacdo a resisténcia a compresséo aos 28 dias, foi obtido também um valor muito

abaixo da resisténcia de projeto. A resisténcia obtida foi de 5,03 MPa, enquanto que o ideal a

ser atingido seria de 25 MPa.

Grafico 02 - Resisténcia dos corpos de prova — Obra 02.
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Fonte: Autor (2020).

A Figura 07 mostra 0 momento do rompimento de uma das amostras dos corpos de

provas da Obra 02.
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Figura 07 - Teste de resisténcia & compressdo — Obra 02.

L@@

Fonte: Autr, 2020.

O concreto da Obra 02 refere-se ao utilizado em uma laje trelicada, conforme

apresentado no item 3.2. Na Figura 08 é possivel perceber que o lancamento do concreto sob a

estrutura foi realizado com latas de 18 litros, as mesmas utilizadas para realizar a dosagem do
material.

Analisando a resisténcia do concreto no 7° (sétimo) e no 28° (vigésimo oitavo) dia da

Obra 02, percebe-se que houve também uma variabilidade muito baixa. A diferenca entre as

duas resisténcias corresponde ao valor de 2,27 MPa, o que significa que o concreto ndo ganhou

muita resisténcia.

Figura 08 - Local de aplicacdo do concreto — Obra 02.

Fonte: Autor, 2020.
O traco em massa do SINAPI (2019) é de 1:2,3:3,5 e 0 trago executado na Obra 02 é de
1:4,89:2,97. Fazendo uma comparacao entre esses tracos, que corresponde a uma resisténcia a
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compressdo de 25 MPa, observou-se que o valor da dosagem da brita esta também abaixo e a
dosagem do agregado mitdo esta acima do recomendado.

O armazenamento dos agregados, assim como os da Obra 01, sdo expostos aos agentes
agressores e ndo passam por controle de umidade.

Na realizacdo do traco da Obra 02, foi observado que € utilizado latas de 18 litros para
coleta dos agregados e no momento de introduzir esse material na betoneira s&o empregados
VArios operéarios (serventes) na mesma atividade, ficando um desses no controle da betoneira e
na computacgéo da quantidade do material despejado, o que pode gerar erros e ocasionar falhas

NO Processo executivo.

4.3 OBRA 03

A Tabela 05 apresenta as caracteristicas dos corpos de prova referentes a Obra 03,
moldados no dia 06/08/2020, utilizando o trago 1:2,17:3,56.

Tabela 05 - Descricdo dos corpos de prova — Obra 03.
DESCRICAO DOS CORPOS DE PROVA

DATA DO ROMPIMENTO  IDADE  DIAMETRO (mm) ALTURA (mm) MASSA (kg)

. 101,01 195,00 3,63

13/08/2020 7 dias
100,86 195,00 3,66
. 100,33 199,45 3,83

03/09/2020 28 dias
101,14 198,09 3,84

Fonte: Autor (2020).
O corpo de prova que obteve o maior valor foi correspondente ao valor de 3,84 kg,

apresentando uma diferenca de 0,21 kg do corpo de prova mais leve. De todos os corpos de
prova analisados, os da Obra 03 foram os que apresentaram a menor diferenca em relacdo a
massa, podendo afirmar dizer que estavam mais adensados que os demais, conforme analise
visual. As Figuras 09 (a) e (b) mostram um dos resultados das medi¢fes do diametro e altura

das amostras da Obra 03.
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Figura 09 - (a) Medicéo do diametro e da massa e (b) Medicao da altura nos corpos de prova — Obra 03.

(b)

Fonte: Autor, 2020.
A Tabela 06 exibe os valores de resisténcia dos corpos de prova que da Obra 03.

Tabela 06- Valores da resisténcia a compressao — Obra 03.

RESISTENCIA
7 DIAS 28 DIAS
AREA DE APLICACAO (cm?) 79.89 79,06
FORCA DE RUPTURA (kgf) 18480 21000
RELACAO h/d 1,93 1,98
FATOR DE CORRECAO 0,9944 0,9984
FORCA DE RUPTURA CORRIGIDA (kgf) 18376,5 20966,4
fer (MPa) 23,00 26,52

Fonte: Autor, 2020.

Analisando os dados da Tabela 06, para a determinacdo da resisténcia da amostra, foi
selecionado o corpo de prova com diametro de 100,86 mm aos 7 (sete) dias e com didmetro de
100,33 mm aos 28 (vinte e oito) dias, correspondendo aos maiores valores das forc¢as de ruptura.

O Gréfico 03 relaciona as idades de rompimento dos corpos de prova e suas respectivas

resisténcias.

A resisténcia obtida ap0s 7 (sete) dias ficou acima do valor previsto pela norma tendo
sido obtida uma resisténcia a compressdo de 23,00 MPa.
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Gréfico 03- Resisténcia dos corpos de prova da Obra 03.
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Fonte: Autor (2020).
Em relacdo a resisténcia a compressdo apds 28 dias, foi obtido um valor satisfatério, e

que diferentemente da Obra 01 e Obra 02 ndo é preocupante. A resisténcia obtida foi de
26,52MPa, enquanto que a resisténcia exigida em projeto é de 25 MPa. A Figura 10 mostra o
momento do rompimento de uma das amostras dos corpos de prova da Obra 03.

Figura 10 - Teste de resisténcia a compressdo — Obra 03.

Fontef Autdr, 2020.

De acordo com o SINAPI (2019) o traco para um concreto que tem como resisténcia
exigida 25 MPa é de 1:2,3:3,5. Na Obra 03 o traco executado foi de 1:2,17:3,56, tornando-se 0
que mais se assemelha com o traco ideal, isso pode justificar o resultado satisfatorio na
resisténcia. Na Figura 11 é apresentado o projeto estrutural da edificag&o.
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Fonte: Autor, 2020.
Diferentemente das outras obras estudadas, essa foi uma das Gnicas que contava com a

presenca de um técnico responsavel pela execucao e controle da dosagem do concreto.
O langamento do concreto, assim como a coleta dos agregados era realizado em latas de
18 litros. Na Figura 12 (a) e (b) é possivel perceber os operarios fazendo a mistura do concreto

na betoneira e o langamento na estrutura.

Figura 12 - (a) Mistura do concreto na betoneira e (b) Langamento do concreto na estrutura — Obra 03.
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4.4 OBRA 04

A Tabela 07 apresenta as caracteristicas dos corpos de provas referentes a Obra 04,
moldados no dia 06/08/2020, utilizando o trago 1:3,17:2,31.

Tabela 07 - Descricdo dos corpos de prova — Obra 04.
DESCRICAO DOS CORPOS DE PROVA

DATA DO ROMPIMENTO  IDADE  DIAMETRO (mm) ALTURA (mm) MASSA (kg)

. 100,75 195,00 3,80

13/08/2020 7 dias
100,66 200,00 3,82
. 101,13 196,93 2,73

03/09/2020 28 dias
101,14 195,83 3,69

Fonte: Autor (2020).
O corpo de prova com 3,82 kg corresponde ao de maior massa e apresenta uma diferenca
de 1,09 kg do corpo de prova mais leve. Pode-se dizer que a Obra 04 apresentou a maior
diferenca entre as massas dos corpos de prova.

A Tabela 08 exibe os valores de resisténcia dos corpos de prova da Obra 04.

Tabela 08 - Valores da resisténcia a compressdo — Obra 04.

RESISTENCIA
7 DIAS 28 DIAS
AREA DE APLICACAO (cm?) 79,58 80,32
FORCA DE RUPTURA (kgf) 7440 16200
RELACAO h/d 1,98 1,95
FATOR DE CORRECAO 0,9983 0,996
FORCA DE RUPTURA CORRIGIDA (kgf) 7428,09 16135,2
fer (MPa) 9,33 20,08

Fonte: Autor, 2020.
Analisando os dados da Tabela 07, para a determinacdo da resisténcia da amostra, foi

selecionado o corpo de prova com altura de 200,00 mm aos 7 (sete) dias e com altura de 196,93

mm aos 28 (vinte e oito) dias, correspondendo aos maiores valores das for¢as de ruptura.
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Gréfico 04 - Resisténcia dos corpos de prova — Obra 04.
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Fonte: Autor (2020).

O Gréfico 04 relaciona as idades de rompimento dos corpos de prova e suas respectivas
resisténcias.

Observa-se que a resisténcia em 7 dias ndo atingiu o valor previsto em norma. O
concreto atingiu uma resisténcia de 9,28 MPa, enquanto o esperado era de 19,5 MPa.

Aos 28 dias a resisténcia permaneceu abaixo da resisténcia de projeto. A resisténcia
obtida foi de 20,79 MPa, enquanto a resisténcia exigida em projeto é de 25 MPa. A Figura 13

mostra 0 momento do rompimento de uma das amostras dos corpos de prova da Obra 04.

Fonte: Autor, 2020.

Realizando uma analise comparativa com o traco especificado pelo SINAPI (2019) para
se obter concreto com 25 MPa, percebeu-se que houve uma discrepancia nos valores referentes
as dosagens tanto para a brita quanto para o agregado miudo.
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O traco de referéncia do SINAPI (2019) corresponde a 1:2,3:3,5, enquanto o executado
na Obra 04 foi de 1:3,17:2,31. Sendo assim, o concreto possuia um acréscimo na dosagem de
agregado mitdo e uma reducgdo na dosagem da brita.

Na Obra 04 o traco era dosado com uso de padiolas e o controle da dosagem era
realizado por 02 (dois) técnicos.

Em resumo, os tragos e materiais utilizados nas obras em estudo podem ser vistos na

Tabela 09.

Tabela 09 - Tragos e caracteristicas dos materiais utilizados.

TRACO UNITARIO TIPO DE TIPO DE TIPO DE

OBRA EM MASSA CIMENTO BRITA AREIA fe
OBRA 01 1:3,02:1,65 CPII-Z-32 19 mm média 25 MPa
OBRA 02 1:4,89:2,97 CPII-Z-32 19 mm média 25 MPa
OBRA 03 1:2,17:3,56 CPII-Z-32 19 mm média 25 MPa
OBRA 04 1:3,17:2,31 CPII-Z-32 19 mm média 25 MPa

Fonte: Autor (2020).
O traco que apresentou melhores resultados em termos de resisténcia a compressao, foi

0 da Obra 03. Seus valores se aproximaram bastante do trago fornecido pelo SINAPI (2019),
com percentual de agregado miudo menor do que o de agregado graudo.

A proporcdo correta dos agregados influencia diretamente na resisténcia final da
mistura. Foi observado que todos os tracos apresentados no Quadro 01 dessa pesquisa, possuem
a quantidade de brita superior a quantidade de areia. 1sso acontece por raz&o da resisténcia, uma
Vez que, a brita, por ser constituida de material rochoso, apresenta uma grande capacidade de
carga.

Nos tracos das Obras 01, 02 e 04 o percentual de agregado miudo apresentou valores
acima do percentual de agregado graddo. A brita possui excelente resisténcia mecéanica e
quando adicionada a argamassa com dosagens corretas pode oferecer uma maior resisténcia a
mistura.

Assim, a resisténcia do concreto depende ndo apenas da qualidade dos constituintes,
mas também, da sua dosagem, ou seja, a correta dosagem do concreto vai determinar a sua

resisténcia.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao se realizar uma analise global dos resultados encontrados nos testes de resisténcia a
compressdo dos corpos de prova disponibilizados voluntariamente pelos responsaveis pelas
Obras 01, 02, 03 e 04, todas em funcionamento na cidade de Cajazeiras-PB, chega-se a
concluséo de que o concreto produzido in loco apresentou resultados de resisténcia inferior ao
desejado em projeto.

As amostras de concreto foram recolhidas no estado fresco, ficando protegidos na obra,
de agentes agressivos (chuva, vento e movimentacfes desnecessarias) por um periodo de 24
horas, e logo ap6s foram desformados e colocados submersos em &gua (cura Umida) até o
momento de seu rompimento, com 0s ensaios de compressao axial realizados nas idades de 7 e
28 dias. Essa condicéo de cura é ideal para que as particulas do cimento hidratem, propiciando
uma maior resisténcia. Este fato torna-se mais preocupante, pois provavelmente a resisténcia
do concreto em obra deve ser inferior as dos corpos de prova ensaiados.

As técnicas utilizadas quanto a mistura dos materiais componentes do concreto, foram
cuidadosamente averiguadas, no entanto se observou em todas as obras que ndo ha um controle
da relacdo agua/cimento referente a realizacdo dos tragos, esse descontrole contribui para a
reducdo da resisténcia e qualidade do concreto.

Os agregados gratdos e miudos nas obras visitadas ficam expostos ao tempo e aos
agentes agressores, como chuva, vento, calor, influenciando diariamente na variabilidade das
umidades dos materiais 0 que também pode proporcionar desequilibrio na relacdo
agua/cimento, visto que nédo foi observado durante o preparo do concreto, nenhum controle de
umidade dos materiais.

Deve-se salientar que todos os procedimentos para coleta, cura e anadlise do material
disponibilizado seguiram rigorosamente as normas regulamentadoras ja citadas anteriormente
no corpo deste trabalho.

Essa pesquisa, com base nos resultados obtidos em laboratdrio através dos ensaios a
compressdo axial dos corpos de prova das obras 01, 02, 03 e 04, chega a conclusdo que o
concreto moldado in loco nas obras localizadas na cidade de Cajazeiras-PB, apresentaram
qualidade insatisfatoria, ndo atingindo em sua maioria o f; de projeto solicitado.

No que se refere aos procedimentos para a realizagdo dos tragos, 0s gestores deverao
fazer ajustes no processo produtivo do concreto, controlando melhor a relacdo agua/cimento;

realizar acomodacdo adequada dos agregados e um controle maior da quantidade de materiais
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que esté sendo colocada nas betoneiras, tudo isso visando a elevar a qualidade da producéo do
concreto que esta sendo produzindo in loco.

No trabalho realizado em campo, houve a compreensdo e colaboracdo de todos os
envolvidos, 0s responsaveis por todas as obras contribuiram diretamente para o
desenvolvimento do estudo, liberaram materiais, disponibilizaram as informag6es necessarias,
motivo pelo qual pdde-se afirmar que o trabalho mesmo apresentando resultados n&o
desejaveis, trouxe beneficios para o desenvolvimento dessas obras e, num contexto geral, para
construcdo civil.

Para futuros trabalhos, recomenda-se uma analise dos agregados gratdos e mitdos e da
relacdo dgua/cimento, utilizados na producdo do concreto, bem como a realizagdo de um traco
padrdo em massa para realizacdo da analise comparativa.

Infelizmente o tempo e as condicBes de pandemia vividas atualmente, dificultaram a
analise precisa dos agregados em laboratorio, justificando assim nossa sugestdo de futuros

trabalhos.
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