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Resumo

Este artigo tem como objetivos apresentar raz6es que mostram 0 concreto como o
material mais usado na engenharia civil e mostrar as diversas vantagens que sao
facilmente observadas pela necessidade crescente de se construir com qualidade,
economia e rapidez. E um produto que atende perfeitamente as determinagdes das
normas brasileiras (ABNT), atendendo, assim, a tecnologia do concreto. Apresenta-
se, neste trabalho, todo o procedimento utilizado pela empresa em questdo, desde a
fase inicial de adicdo dos componentes até a fase final de instalagdo nos seus
clientes.

Palavra chave : concreto, cura do concreto, dosagem de concreto.

Abstract

This article aims to give reasons which show the concrete as the material most
commonly used in civil engineering and show the many advantages that are easily
observed by the growing need to build quality, economy and speed. It is a product
that perfectly meets determinations Brazilian standards (ABNT) and thus meets the
concrete technology. It is presented in this work, the entire procedure used by the
company in question, from the initial addition of components to the final stage of
installation on their customers.

Keywords : concrete, curing concrete, strength of concrete.
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1. INTRODUCAO

Os primeiros materiais a serem empregados nas constru¢gdes antigas foram a pedra
natural e a madeira, por estarem disponiveis na natureza. O ferro, 0 aco e o
concreto s6 foram empregados nas constru¢cdes séculos mais tarde. O material
considerado ideal para as constru¢des é aquele que apresenta conjuntamente as
gualidades de resisténcia e durabilidade. A pedra, muito usada nas constru¢des
antigas, tem resisténcia a compressado e durabilidade muito elevadas, porém, tem
baixa resisténcia a tracdo. A madeira tem razoavel resisténcia, mas a durabilidade é
limitada. O ferro e 0 aco tém resisténcia elevada, mas a durabilidade também é
limitada em consequiéncia da corrosao que podem sofrer. O concreto armado surgiu
da necessidade de aliar a durabilidade da pedra com a resisténcia do ago, com as
vantagens do material composto poder assumir qualquer forma, com rapidez e
facilidade, e com o aco envolvido e protegido pelo concreto para evitar a sua

Corrosao.

bY

Os materiais de construcdo feitos a base de cimento, chamados “materiais
cimenticios”, podem ser considerados 0os materiais mais importantes produzidos pelo
homem (VASCONCELOQOS, 1992), porque Ihe possibilitou construir as edificacdes e
todas as principais obras de que necessitava para viver, como por exemplo as
habitacOes, fortificacdes, aquedutos, barragens, obras sanitarias, pontes, rodovias,
escolas, hospitais, teatros, igrejas, museus, palacios, entre tantos outros tipos de

construcao.

A engenharia civil estda presente na vida humana através da construcdo civil,
responsavel pela geracdo de empregos e renda em larga escala. No Brasil, em
2002, esta industria foi responsavel, segundo IBGE (2002), por 21% do PIB do setor
industrial e a tendéncia é que a mesma continue a desempenhar importante papel
na economia de nosso pais, tanto pela ocupacdo e desenvolvimento de regibes
ainda pouco exploradas e com franco potencial de crescimento como pela
conservacao, manutencdo e adequacdo de outras ja plenamente desenvolvidas e

povoadas.
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Mehta (1994) alertou para a responsabilidade social dos engenheiros, que pode ser
exercida com a consideragdo do custo ecolégico do material durante o processo de
escolha dos mesmos: uso de materiais que exijam menor desflorestamento e com
menor consumo de energia e agua. Em comparacdo com o vidro, metais e
polimeros o concreto torna-se a melhor escolha ecologica e, sendo o material
construtivo mais utilizado no mundo, a inser¢édo da engenharia civil neste contexto

passa pela exceléncia no uso do mesmo.

O desempenho eficiente do concreto esta relacionado, sobretudo, com a sua
durabilidade que é considerada uma propriedade dindmica na medida que a
estrutura e as caracteristicas do concreto sdo variaveis ao longo do tempo tornando
0 concreto uma espécie de sistema vivo (BASHEER et al, 1994). Esta relacdo entre
o0 desempenho do concreto e a permeabilidade é especialmente importante para o
caso do concreto armado. Ela é valida tanto para os concretos produzidos com
elevado controle tecnoldgico, quanto para obras correntes que, em apenas 22% dos

casos utilizam concreto dosado em central (GOUVEA & PAPA, 2004).

O concreto é o utilitario de construcdo mais utilizado pela civilizagédo atual. A procura
permanente da qualidade, a necessidade da contencao de custos e a racionalizacao
das construgdes, fazem com que o concreto dosado em central (MESSEGUER,
1994), seja cada vez mais empregado. Dai nota-se o reconhecimento desse

material.

Segundo Vasconcelos, entre os beneficios de se aplicar o concreto dosado em
central, podemos citar a exclusdo das perdas de areia, brita e cimento; diminuicéo
do numero de operarios da obra, com consequente diminuicdo dos encargos sociais
e trabalhistas; mais rapidez e produtividade da equipe de trabalho; seguranca da
qualidade do concreto gragas ao rigoroso controle tomado pelas centrais dosadoras;
diminuicdo no controle de fornecimentos, materiais e equipamentos, bem como
eliminagdo das &reas de estoque, com melhor aproveitamento do canteiro de obras;
menor custo total da obra. Uma construcao satisfatéria depende, em grande parte,
da correta definicdo do tipo de concreto a ser utilizado.
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O concreto industrializado em central € normalizado pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT, 1992) através do Comité Brasileiro de Cimento (CBC,
2012) Concreto e Agregado.

Os regulamentos que orientam sobre a perfeita utilizacdo do concreto sdo: NBR
6118 - Projeto e Execucédo de Obras de Concreto Armado (ABNT, 2003), NBR 7212
- Execucgéo do Concreto Dosado em Central (ABNT, 1996), NBR 12654 - Controle
Tecnolégico dos Materiais Componentes do Concreto, NBR 12655 - Preparo,
Controle e Recebimento de Concreto (ABNT, 2006) e NBR 8953 - Concreto para
Fins Estruturais — Classificacdo por Grupos de Resisténcia (ABNT, 1992).

Apresenta-se, neste trabalho, todo o procedimento utilizado pela empresa
Forteconcreto (2012) desde a fase inicial de adicao dos componentes até a fase final
de instalacdo nos seus clientes, lembrando que um dos diferenciais da empresa é a
qualidade.

2. COMPOSICAO DO CONCRETO

O concreto convencional fresco € a juncdo de areia, cimento, brita. Normalmente o
tamanho das pedras usadas para fazer concreto ndo passa de uma polegada. A
argamassa € a combinacao de pasta de cimento com areia, sendo pasta de cimento
a mistura de cimento e agua. Sendo assim, o concreto € um material feito pela
mistura de cimento, agua, areia e pedra, que enrijece aos poucos pelas reacdes
guimicas que surgem entre o cimento e a 4gua. A somatoria de pedras a argamassa
para industrializar o concreto é realizada por varios motivos. O primeiro deles é a
diminuicdo do custo da matéria prima. Como a pedra tem um valor menor que a
argamassa, quanto maior for o espagco ocupado por pedras menor sera o valor do
concreto. O segundo é a diminuicdo da compressédo, pois a pasta de cimento ao
endurecer diminui de tamanho, e esse acontecimento gera roturas ou fendas. Como
a pasta de cimento esta contida na argamassa, quanto menor a abundancia de
argamassa menor a compressdo do concreto. O terceiro motivo € a diminuicdo da

alteracdo do concreto sob efeito das for¢cas de atuantes, ou seja, ndo queremos que
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o concreto endurecido se modifique muito devido as cargas presentes (ATCIN,
2000).

Mais um motivo é a reducdo da temperatura que o concreto passa nas primeiras
idades, diminuindo a expansdo termal de inicio do concreto e, implicando, uma
menor contragdo térmica, sendo grande causa das rachaduras no material. Mais
uma vez, toda lacuna preenchida por pedra é volume que ndo possui pasta de
cimento, entdo € lugar onde ndo acontece o fenbmeno. H& outros beneficios em
acrescentar pedras em lugar de usar argamassa pura, a melhoria da eficacia da

combinacdo, dentre outros (ANDRIOLO, 1984).

Os agregados para producao de concreto devem ser limpos, resistentes, com boa
classificacdo no tamanho dos grédos e os mesmos de forma compensada. Também
nao se deve esquecer-se da uniformidade entre remessas. Um traco apropriado € o
ajuste ideal entre varios outros materiais especifico. Se a obra trocar de fornecedor,
ou se o fornecedor mudar de lugar onde explora os agregados € correto também
gue o traco da obra seja reavaliado sob o risco de ndo se obter a resisténcia
especificada em projeto.

Os aditivos usados pela Forte Concretos, sdo em menores quantidades para
modificar o desempenho da mistura fresca, o percentual de enrijecimento ou as
caracteristicas do concreto endurecido. Os principais tipos de aditivos utilizados na
empresa sao: plastificantes que atuam na superficie dos fragmentos de cimento
proporcionando repulsdo entre os graos imergidos na agua da mistura. Utilizados
para deixar o concreto mais plastico sem acrescentar mais agua na mistura,;
incorporadores de ar que agem produzindo pequenas bolhas de 4gua na mistura
igual a que age num sabdo. As bolhas de ar também produzem um resultado
plastificante da mistura fresca. Empregados em paises de clima frio para ocupar
espacos vazios na mistura endurecida (bolhas de ar) para que os cristais de gelo
gue se formam em seu interior na época do inverno encontrem espago necessario
para se instalarem; superplastificantes que também atuam na superficie dos
fragmentos de cimento resultando repulséo entre os grdos imergidos na agua da

mistura. mecanismo fisico quimico é um pouco diferente dos plastificantes;
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retardadores de pega que atuam na superficie dos graos de cimento fazendo com
gue a particula se dissipe mais lentamente na agua de mistura. O resultado é o de
aumentar o tempo que o concreto fresco pode ser manuseado, langcado e adensado.

Também ha aditivos, no mercado, para aumentar a pega, acelerar o endurecimento,
diminuir o tempo de endurecimento e reduzir a permeabilidade do concreto
endurecido. E importante complementar que os concretos produzidos por usinas de
concreto pré-misturado sdo sempre de aditivados. SO assim € possivel produzir
concreto com baixo consumo de cimento e maior capacidade de gerar trabalho sem

afetar sua resisténcia.

Conforme citado acima, os aditivos sdo produtos quimicos acrescentados a mistura
de concreto. Sendo assim, foi possivel avancar nos estudos do concreto e dosar
concretos com resisténcias altas e de grande desempenho. Esses aditivos faz com
gue produza concretos com baixissimo teor de agua reduzindo em até 30% a

guantidade de agua no concreto com o coeréncia no aumento de sua resisténcia.

Os aditivos congregados de ar, por sua vez, incide na insergdo de microbolhas de
ar, com o intuito de aprimorar a trabalhabilidade do concreto, aumentar a vida util,
suavizar a permeabilidade e a limitacdo de espaco ou acesso, deixando o concreto
mais coerente e igual em toda sua extensao. Os incorporadores de ar diminuem

ainda a transpiracdo, que é a subida de agua livre no concreto.

As fibras sao confeccionadas a partir de copolimeros de polipropileno que
proporcionam unido e fixagdo a matriz de concreto, ampliando sua tenacidade. Com
a incorporacdo das fibras, o concreto deixa de ser um material com menos
fragilidade, pois elas servem de ponte de transferéncia de tensdes pelas fissuras,
diminuindo consideravelmente o agrupamento dessas tensdes nas extremidades.

3. DOSAGEM DO CONCRETO

A pesquisa de dosagem que ira definir o traco adequado para a obra em funcéo do
cimento e agregados suficiente. Esse traco devera atender a particularizacao do
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bY

projeto estrutural quanto a firmeza a pressdo e deve proporcionar maneiras de

trabalhar com o concreto ainda fresco.

No passado, em obras de porte menor, o construtor utilizar-se de um indicador de
tracos (que € um diagrama de estudo de doses ndo experimental) para calcular os
tracos da obra. O diagrama de tracos do engenheiro Caldas Branco ficou famoso.
Mesmo com criticas, antigamente o diagrama funcionava bem, por muitas vezes
apresentava concretos bem laboraveis e que atingiam a firmeza mecéanica desejada.
Hoje em dia ja ndo funciona mais. Um dos motivos é que os cimentos atualmente
existentes no mercado sado cimentos incorporados, finos, envolvendo uma grande
demanda de agua de amassamento, ou que acrescente aditivo plastificante na
mistura. As usinas de concreto usam aditivos plastificantes, mas em obras de
menores em que se mede 0 concreto na propria obra, isso ndo € método comum. O

resultado € um concreto com resisténcia inferior ao do projeto estrutural.

Por isso, para se ter um traco garantido € correto que se realize um estudo de
dosagem com varios experimentos, usando uma amostra do cimento e dos
agregados que se industrializa o concreto para a obra. Custa pouco e assegura a
gqualidade do concreto que vocé ira produzir. Negocie a preparacdo de uma pesquisa
de dosagem experimental em um laboratério particular se vocé nao tiver condi¢cdes
de realiza-lo. Neste estudo de dosagem experimental sdo dosados pelo menos trés
tracos basicos - fraco, médio e forte - com os materiais que a obra irh empregar e, a
partir de decorréncia de testes de firmeza a compressédo aos 28 dias de idade, de
corpos de prova modelados desses trés tracos fundamentais, é aceitavel definir um
traco proprio para obra, distinto desses trés tracos fundamentais, que seja
parcimonioso e ainda agrade os requisitos do projeto estrutural da obra quanto a

resisténcia a compresséao do concreto.
4. METODOLOGIA

Apresenta-se, neste trabalho, todo o procedimento utilizado pela empresa em
guestdo, desde a fase inicial de adicdo dos componentes até a fase final de
instalacdo nos seus clientes. Foi feito um acompanhamento e analise de 5 (cinco)

bateladas de concreto até a fase final da producdo. Foram verificados aspectos tanto
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no aspecto de projeto e qualidade dentro da filosofia do Controle da Qualidade Total
—TQC. Vale destacar que, todo o procedimento foi baseado na norma NBR 7212 que
corresponde a ABNT - 1996.

5. CICLO DE PRODUCAO DO CONCRETO NA EMPRESA

Quando o caminhdo chega na obra, deve-se ficar atento se o concreto que esta
sendo entregue estd em comum acordo com o pedido. Deve-se conferir no
documento de entrega: volume do concreto; classe de agressividade; abatimento
(slump-test); resisténcia caracteristica do concreto a compressao; ou consumo de
cimento/ms3; aditivo, quando pedido. Antes da descarga do caminhdo-betoneira deve-
se ainda avaliar se a quantidade de agua presente no concreto estéa concilidvel com
as particularizacdes, nao havendo falta de agua, porque atrapalha a aplicacdo do
concreto, criando faixas diferentes na concretagem. Por outro lado, o excesso de
agua, embora facilite o aproveitamento do concreto, diminui respeitosamente sua

forca.

Durante o caminho da central dosadora até a obra é comum ocorrer lesdo na
consisténcia do concreto devido as condi¢cfes climaticas - temperatura e umidade
relativa do ar. Parte da agua da combinacdo deve ser recolocada na obra
equilibrando a perda por dissipagéo durante o trajeto. Para isso, utiliza-se o prova de
abatimento, bastante simples e de facil desempenho.

As regras para a reposicdo de agua perdida por evaporacdo sao especificadas pela
NBR 7212 - Execucado de Concreto Dosado em Central (ABNT, 1996). Como norma
geral, a adicdo de agua ndo deve exceder a medida do abatimento requerido pela
obra e especificada no documento que atribui o concreto.

A NBR 7212 (ABNT, 1996) - Execucado de Concreto Dosado em Central tem como
regra geral, que a adicdo de agua ndo deve passar a medida do abatimento
requerida pela obra e citada no documento de entrega do concreto.

Quando no recebimento do concreto, € feito o ensaio de abatimento, também

chamado de “slump teste”. Este ensaio, normalmente, é feito pelo setor de qualidade
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da empresa, que € o principal controle de aceitacdo do concreto na obra. Ainda que,
limitado, expressa o trabalho do concreto através de uma uUnica informagéo de
medida: abatimento.

Para que desempenhe este formidavel papel (NEVILLE, 1997), deve-se fazé-lo
corretamente: coletar a amostra de concreto depois de descarregar 0,5 m3 de
concreto do caminhdo e em volume aproximado de 30 litros; colocar o cone sobre a
placa metalica bem nivelada e apdie seus pés sobre as abas inferiores do cone;
preencha o cone em trés camadas iguais e apligue 25 golpes uniformemente
distribuidos em cada camada; adense a camada junto a base, de forma que a haste

de compactacdo afunde em toda a profundidade.

No adensamento das divisdes restantes, a haste deve penetrar até ser atingida a
camada inferior préxima; ap6s a compactacdo da ultima camada, retire o excesso de
concreto e alise a superficie com uma régua metalica; retire 0 cone icando-o com
cuidado na direcéo vertical; coloque a haste sobre o cone invertido e meca a
distancia entre a parte inferior da haste e o ponto médio do concreto, expressando o

resultado em milimetros.

N&o prenuncie o indice de diminui¢cdo do concreto. Mesmo com a experiéncia, tanto
do motorista do caminhao betoneira, quanto do fiscal que recebe o concreto na obra,
e realize o ensaio de abatimento do tronco de cone, utilizando-o como um utensilio
de recebimento do concreto; ndo acrescente agua apos o inicio da concretagem,
modifica as propriedades do concreto e cancela as segurancas colocadas em

contrato.

O bombeamento € a melhor solucdo para se trabalhar com altos volumes em
pequenos espacos de tempo. E o caso de amplas fundacdes, lajes de edificios e
tubulacbes, por causa de sua praticidade, capacidade de gerar trabalho e
guantidade de finos, o concreto bambeéavel € excelente para obras em concreto
superficial.

O processo de bombeamento proporciona muitos beneficios. Os principais
beneficios do método de bombeamento séo: maior agilidade de transporte e no
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aproveitamento do concreto; diminuicdo da mao-de-obra; redu¢do do numero de
maquinas de transporte, como guinchos, gruas, elevadores e Jeric as; menor
necessidade de balanco por se tratar de um concreto mais elastico e com uma
granulométrica sucessiva. O uso da método de bombeamento aceita uma

concretagem continua, evitando paradas e problemas juntas a concretagem.

A rapidez faz com que o trabalho seja mais composto de partes semelhantes. Para
gue o bombeamento tenha sucesso, é indispensavel o acordo entre a obra e a
central dosadora de concreto. O resultado final para o construtor € a reducédo de

custos para a obra, maior produtividade e a menor numero de equipamentos.

Como a concretagem € feita rapidamente com o bombeamento de concreto, o
responsavel pela obra deve observar alguns cuidados. O concreto bambeavel é
assentado quase que de uma s6 vez na férma e desempenha uma pressao maior
sobre o escoramento lateral que o lancamento convencional. Dessa forma, o

sistema de apoio deve ser reforgado.

Para a aplicacdo de concreto, € importante conservar pessoal limitado e bem

distribuido e ndo se esquecer de ter sempre vibradores para uso futuro.

A cura do concreto € uma fase importante da concretagem, pois evita a dissipacéo
prematura da agua e fissuras no concreto. Logo apdés o inicio do endurecimento, o
concreto persiste a ganhar mais forca, mas para que iSso ocorra de maneira
aceitavel, devem-se tomar alguns cuidados: inicie a cura imediatamente a superficie
concretada tenha resisténcia a atuacdo da agua e prolongue por, no minimo, sete
dias; conserve o concreto saturado até que os espacos tomados pela dgua sejam
entdo completados pelos produtos da hidratacdo do cimento; deixe o concreto nas

formas, mantendo-as molhadas; mantenha um processo continuo de cura.

Os principais processos sao: molhagem das formas; aspersao; recobrimento (areia,
serragem, terra, sacos de aniagem); impermeabilizacdo superficial (membranas de

cura); submerséo e cura a vapor.

Conforme dito acima, quanto mais perfeita e demorada for a cura do concreto, tanto

melhores serdo suas caracteristicas finais. Quando as etapas de cura ndo sao
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seguidas, sdo diversas as causas que dao origem a fissuracdo. O processo €
agravado, porém, quando a concretagem se da em clima quente, com concretos de
elevadas resisténcias iniciais e deformas em pequenas idades e concretos
bombeados.

Os cimentos diferenciam-se por serem mais finos e misturados com adigdes.
Aumentando assim os cuidados com a cura e amparo da peca recém concretada. As
rachaduras que sucedem antes do enrijecimento do concreto sdo as consequéncias
de lancamentos diferentes dentro de sua massa - sedimentacdo, ou da compressao
da superficie causada pela rapida diminuicdo de agua e arrefecimento enquanto o
concreto ainda esta elastico.

6. ASPECTOS DE QUALIDADE

A dosagem de um concreto é sucessivamente feita com margem de garantia
mencionada em regulamento - NBR 12655 (ABNT, 2006). Ap0s a concretagem
deve-se ter o conhecimento se o concreto alcancou a forca mencionada no projeto
feito pelo calculista. Para isso, rompem-se os corpos de prova moldados no lugar da
obra, em maquinas especiais. Ap0s a extrusdo dos corpos-de-prova e com 0S

resultados em maos é realizado o “controle estatistico da resisténcia do concreto”.

A NBR 12655 (ABNT, 2006) determina como deve ser avaliado a aprovacao da
estrutura. Como regulamento geral pode assegurar que se faz o caminho inverso da
dosagem do concreto.

Ter em mao os resultados dos rompimentos dos corpos de prova é de grande
importancia, pois podemos calcular o valor médio dos rompimentos e também o
desvio padrao, obtendo-se o valor do fck. Este dominio é a seguranca da estrutura
gue sera futuramente empregada.

Um trago apropriado para a obra, obtido atravées de um Estudo de Dosagem
Experimental, s6 determinard os almejados se os materiais forem 0s mesmos
empregados para a pesquisa.
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O tipo e marca de cimento deve ser mantido, bem como a areia e a brita. E
fundamental, antes de se fazer o estudo de dosagem, verificar se os fornecedores
sao confiaveis (PACELLI, 1997). Em obras de grande porte, e nas concreteiras, 0s
materiais sdo controlados continuamente a medida que séo fornecidos. Em obras de
pequeno porte € complicado exigir isso. No minimo verifique se o fornecedor é bem
conceituado na regiao.

O Controle de Qualidade de uma tecnologia industrial consiste em exercer o
Controle da Fabricacdo e o Controle de Aceitacdo. O Controle de Producao é a
atividade de dominio onde se pesquisa e corrige consecutivamente 0s principais
modelos de fabricacdo que possam interferir na qualidade do produto. Logo em
seguida, é feito o Controle de Aceitacdo, que dificulta na observacdo da
conformidade do produto com as especificacdes. Conforme o método industrial, o
produto esta sujeito a ndo ser atendido no controle de aceitacdo, ele pode ser feito
novamente, comercializado como produto de segunda linha ou ser resignado, isto €,

vai para o lixo.

7. CONSIDERAGCOES FINAIS

Apresenta-se, neste trabalho, todo o procedimento utilizado pela empresa em
guestdo, desde a fase inicial de adicdo dos componentes até a fase final de

instalacdo nos seus clientes.

O acompanhamento do concreto no seu estado fresco € essencial para garantir suas
caracteristicas no estado enrijecido. Um das maiores provacdes dos especialistas de
concreto é ajustar o desempenho do concreto feito nos centros de pesquisas com
aguele entregue na obra. Isto porque estes concretos estdo submetidos a diferentes
maneiras de manuseio, transporte, langamento, saturacdo e cura. Agora, a
seguranca da qualidade do concreto depende obrigatoriamente de um
aproveitamento efetuado conforme as técnicas pedidas e com o regulamento
vigente. Ainda que o concreto mencionado seja entregue segundo tudo que foi
solicitado no pedido, ao emprego errado deste produto pode afetar de forma

irreversivel a caracteristica do concreto endurecido. O controle do concreto dosado
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em central é exercido pela central dosadora de acordo com normas brasileiras, tais
como: execugdo de concreto dosado em central, que acrescenta as formas de
estocagem dos materiais, dosagem, combinacéo, transporte, aceitacdo, controle da

gqualidade, inspecéao, vistoria e rejeicao.

O Concreto dosado em central, além da seguranca estabelecida por lei, eliminando
o habitual desperdicio de materiais, bem como reduz sensivelmente a mao-de-obra
necesséria para a execu¢do da concretagem, diminuindo, desta forma o custo final

da obra.

Apresenta-se, neste trabalho, todo o procedimento utilizado pela empresa em
guestdo, desde a fase inicial de adicdo dos componentes até a fase final de
instalacdo nos seus clientes. Os objetivos propostos foram atendidos em sua

plenitude.
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