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Resumo

Esta pesquisa visa trazer dados reais sobre a resisténcia a compresséo axial do concreto
que estd sendo produzido no canteiro de obras, no municipio de Itapiranga SC, onde
foram analisadas trés obras. Em cada obra foram moldados corpos de prova de concreto
e depois submetidos a dois tipos de cura, (Umida e seca) 0s quais passaram por ensaios
de resisténcia a compresséo axial aos 7 e aos 28 dias. Da mesma forma, nestas obras
foram coletados materiais para posterior confeccdo de concreto em laboratdrio, sendo
esta realizada no laboratério de materiais e solos da FAI Faculdade de Itapiranga,
podendo assim analisar que com o0 uso dos mesmos materiais e somente com o controle
da relagdo de a/c é possivel produzir um concreto de melhor qualidade. Os resultados
obtidos durante a pesquisa mostram que as trés obras apresentaram resisténcia inferior
ao exigidos nos projetos. Na obra 1 a menor resisténcia ficou 232,23 % inferior da
exigida, na obra 2 a menor resisténcia ficou 262,32% inferior da exigida e na obra 3 a
menor resisténcia ficou 386,38 % inferior da exigida em projeto. Os resultados
confirmam a importéancia do processo de cura e também da relacéo a/c, que revelaram
dados bastante confiaveis, dado o rigor da pesquisa. Em todas as avaliaces evidenciou-
se que a cura Umida teve maior ganho de resisténcia.

Palavras-chave: processo de cura; relacdo dgua/cimento; resisténcia.

Abstract

This research aims at bringing real data on resistance to axial compression of concrete
that is being produced at the construction site in the city of New York SC, where three
works were analysed. In each work were shaped specimens of concrete and then
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submitted to two types of curing (wet and dry) which have undergone tests for
resistance to axial compression at 7 and 28 days. Similarly, in these works were
collected materials for further production of concrete in the laboratory, this being
carried out in the laboratory of materials and soils of the FAI College of New York, and
analyze it by using the same materials and only with the control of the a/c can produce a
better quality concrete. The results obtained during the research show that the three
works presented resistance lower than required in the projects. In work 1 the least
resistance was 232.23% lower than the required, on site 2 the least resistance became
262.32% lower than the required and work the least resistance was 3% lower than the
required 386.38 in project. The results confirm the importance of the healing process
and also of the relationship, which proved fairly reliable data, given the thoroughness of
the research. In all the evaluations showed that the wet cure had greater strength gain.
Keywords: the healing process; water/cement ratio; resistance.

Considerac0es Iniciais

O concreto € um material construtivo amplamente utilizado. A estimativa é que
séo consumidos 11 bilhdes de toneladas de concreto anualmente no mundo, ou seja, um
consumo médio de 1,9 toneladas de concreto por habitante (PEDROSO, 2009). J4 a
Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP, 2016) estima que as concreteiras
produziram 51 milhGes m3 de concreto no ano de 2015, sendo que no Brasil no ano de
2011, 28% das empresas optaram em produzir concreto na propria obra.

Na construcdo civil o concreto é um dos poucos materiais de construcdo, que 0s
engenheiros civis ainda tém acesso direto na producéo, e o profissional pode interferir
tecnicamente no seu processo, constituindo a partir das necessidades, o desempenho
mecanico, a durabilidade e as condicdes de aplicacdo (ANDRADE e HELENE, 2010).
O concreto é um material de ampla aplicagao.

A producdo do concreto requer uma mistura homogénea e ocorrendo falta desta
acarretara na resisténcia mecanica e da durabilidade do concreto. Esta producédo podera
ser feita de forma manual ou mecénica, onde o tempo de producdo é variavel
(RIBEIRO, PINTO e STARLIG 2013).

A simplicidade do processo de producdo do concreto muitas vezes é mal
interpretada, prejudicando inteiramente a qualidade do produto final. Justamente esse
tipo de atitude gera diversas manifestacdes patologicas nas estruturas, manifestacdes
comumente encontradas nas obras civis de concreto, tais como fissuras e trincas,

segregacdo, permeabilidade, baixa resisténcia a compressao entre outros (ANDRADE e
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DAL MOLIN, 1998; DAL MOLIN, 1988; DAL MOLIN e ANDRADE, 1997), e devido
a isso se faz necesséria a avaliacdo e controle tecnolégico desse material.

Giammusso (1986) relata haver muitos conhecedores de concreto pelo mundo,
mas é duvidosa a execucdo e o controle da qualidade, sendo esse um dos problemas
mais comuns encontrados no Brasil, onde temos a necessidade de produzir concreto nas
mais variadas condi¢fes e caracteristicas de obra. Atrelado a isso, a mao de obra,
utilizada no canteiro de obras, que é responsavel por preparar 0 concreto, geralmente
ndo é especializada. Se houvesse pelo menos um encarregado com experiéncia 0
trabalho executado teria uma qualidade superior, mas, o ideal seria que na obra tivesse
um engenheiro com conhecimentos em tecnologia do concreto (LIMA, BARBOSA e
GOMES, 2003).

O autor ressalta ainda uma frase citada por Neville: “Um dos grandes problemas
do concreto é que qualquer doido pensa que sabe fazer concreto, mas o pior problema,
mesmo, € que ele faz”. Isso é uma realidade que é vivenciado no Brasil e isso despertou
o0 interesse de levantar dados reais de concretos produzidos nas obras do municipio de

Itapiranga.

Metodologia

A metodologia para o desenvolvimento da pesquisa foi de cunho quantitativo,
exploratdrio e experimental, e teve como objetivo avaliar o comportamento do concreto
simples produzido em obra em comparacdo ao produzido em ambiente controlado, ou
seja, em laboratdrio considerando todas as exigéncias de normas.

A pesquisa foi realizada na regido do extremo oeste de SC, com 0s experimentos
executados no Laboratério de Materiais de Construcdo Civil (LMCC), bloco C, Fai
Faculdades, sendo o material para a pesquisa proveniente das obras do extremo oeste de
SC tendo como principal finalidade conhecer a realidade da producgéo de concreto que é
produzido em obra.

Para isso, foram coletadas amostras de concreto feitas em 3 obras do municipio
de Itapiranga, SC, sem controle de rigorosidade, levando em consideragéo a forma que o
mesmo é feito e as mesmas foram posteriormente ensaiadas em laboratorio. Para

comparacdo foram realizados tragos com total controle tecnologico conforme o que
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descreve as exigéncias de normas sendo ainda avaliados o tipo de cura e a temperatura
do concreto, pois estes influenciam diretamente na caracteristica investigada: resisténcia

a compressao.

Procedimentos

O desenvolvimento da pesquisa foi de cunho quantitativo, exploratorio e
experimental, e teve como objetivo avaliar o comportamento do concreto simples
produzido em obra e produzido em ambiente controlado.

Para realizar a pesquisa, primeiramente foram separados os materiais utilizados
para a mistura do concreto em volume e pesados posteriormente conforme Figura 1,
sendo moldados 12 corpos de prova para cada mistura, onde estes foram divididos em

cura Umida e seca e com idades de 7 e 28 dias de ensaio.

Figura 1: Separacdo dos materiais utilizados para a mistura do concreto

Fonte: Bressler, Laudir. '2016.

Para determinar a consisténcia do concreto, adota-se o especificado na NBR NM
67(ABNT, 1998), em laboratorio e obra. Esta norma determina que a consisténcia do
concreto deve estar entre 10£2mm, ou seja, entre 8 e 12mm e sua determinacdo é
realizada imediatamente apds a retirada do molde e medido o abatimento do concreto,
determinando a diferenca entre a altura do molde e a altura do eixo do corpo-de-prova,

que corresponde a altura média do corpo-de-prova desmoldado conforme Figura 2.
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Figura 2: Determinacdo do abatimento do concreto

‘ Fonte: Bressler, Laudir. 2016.

A moldagem dos corpos-de-prova foi executada conforme a NBR 5738 (ABNT,
2015) que prescreve o procedimento para a moldagem e cura de corpos-de-prova
cilindricos e prismaticos de concreto, onde foram utilizados moldes cilindricos com
dimensbes 10x20 cm, previamente limpos e com uma fina camada de 6leo mineral

como apresentado na Figura 3.

Figura 3: Molde cilindrico

Fonte: Bressler, Laudir. 2016.

84



NFA S INFINITY

FACULDADES

Revista dos Cursos de Arquitetura e Urbanismo, Engenharia Civil e Engenharia de Produgdo
ISSN 2525-3204
Vol 2,n21, 2017.

Ap6s moldados, esses ficaram armazenados na propria obra em um periodo de
24 horas, sendo entdo levados ao laboratério e desformados. Apds a desforma, seis
corpos de prova eram armazenados em um tangue com agua pra realizar a cura Umida, e
0S outros seis corpos de prova ficavam expostos ao ambiente para realizar a cura ao ar,
representados na Figura 4, permanecendo nestes locais até a data de rompimento, que se

deu aos 7 e 28 dias apos as moldagens.

Figura 4: Cura dos corpos-de-prova

Fonte: Bressler, Laudi 2016.

Para que todo o processo experimental ocorresse de forma a atender o tempo
disponivel e todos os objetivos propostos foram necessarios estabelecer algumas
variaveis e etapas como segue:

e Variaveis independentes:

1. Relagdo agua/cimento:

2. Periodo de cura imida e seca
e Variaveis dependentes:

1. Resisténcia a compressédo axial
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Materiais utilizados na pesquisa.

O cimento utilizado € o CP 11-Z-32 R, um cimento composto que tem diversas
possibilidades de aplicagdo sendo um dos cimentos mais utilizados no Brasil, em
conformidade com a NBR 11578: 1991: Cimento Portland com pozolana. A areia e a
brita utilizada para fazer os ensaios em laboratdrio era proveniente das obras e a agua
para amassamento proveniente da rede de distribuicdo do Laboratorio de materiais e

solos da Fai Faculdades.

Ensaios realizados
Resistencia a compressao axial

Para a realizacdo dos ensaios de resisténcia a compressao simples, aos sete e vinte
oito dias, foram seguidas as orientagcdes da NBR 5739/ 1994 - “Ensaios de Compressao
de Corpos de prova Cilindricos”, com rompimento em prensa hidraulica, na idade pré-

estabelecida, tendo tolerancia de tempo descrita na Tabela 1.

Tabela 1- Tolerancia de tempo para o ensaio de compressdo em funcdo da idade de

ruptura
Idade de ensaio Tolerancia permitida
24 h + 30 min ou 2,1%
3d +2hou28%
7d + 6 hou 3,6%
28d +20 h ou 3,0%
60d + 36 h ou 2,5%
90d +2dou22%

Fonte: ABNT NBR 5739/1994

Para o ensaio foi utilizada a prensa hidraulica EMIC PC100C, de acionamento
elétrico e modulo eletronico de leitura, disponivel no laboratorio de materiais e solos da

FAI Faculdades representada na Figura 5.
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Figura 5: Prensa hidraulica

Fonte: Autores

Para apresentacdo dos resultados dos ensaios, os CPs foram identificados
conforme a norma prescreve. O valor final utilizado para cada traco e idade de ensaio
constitui-se de uma média aritmética onde o desvio relativo maximo ficasse menor que

6% obedecendo a norma e apresentando boa coeréncia nos dados.

Resultados e discusséo
Os dados abaixo séo apresentados por obra, sendo 3 obras distintas denominadas
obra 01, obra 02 e obra 03.

Obra 01

A obra 01 € uma casa de dois pavimentos e o projeto estrutural desta obra exigia
para 0 concreto uma resisténcia caracteristica a compressdo axial igual a 20 MPa. Para
estudos na obra 1, foram coletados um total de 24 CPs, divididos em duas coletas, e
além disso foram realizadas moldagens em laboratério, num total de 36 CPs divididos
em 3 tracos para comparar o controle tecnoldgico e a cura aos 7 e 28 dias.

Nas duas coletas realizadas em obra, a cura Umida apresentou-se com maior
ganho de resisténcia em relacdo a cura seca, atingindo MPa maximo de 13,84, o que é
bem abaixo do exigido no projeto. J& nos ensaios realizado em laboratério, a melhor

cura se manteve, ou seja, a Umida, e a resisténcia aumentou chegando a 19,93 Mpa o
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que pode ser visto no Grafico 1, o qual demonstra a resisténcia média a compressao

axial entre os concretos produzidos e 0 que era exigido no projeto.

Gréfico 1: Resisténcia a compressdo axial do concreto feito em obra e laboratério
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Fonte: Laudir Bressler

Analisando o Grafico, percebe-se a baixa qualidade dos concretos produzidos
nesta obra e consequentemente no municipio. Considerando a resisténcia exigida no
projeto a resisténcia axial do concreto produzido na primeira coleta com cura Umida
ficou 201,66 % inferior da exigida e o concreto da segunda coleta ficou 44,51% inferior
da resisténcia exigida em projeto, ja na cura seca a resisténcia do concreto na primeira
coleta ficou 232,23% inferior da exigida e o concreto da segunda coleta ficou 83,82%
inferior da resisténcia exigida em projeto.

Ja o concreto produzido em laboratério obteve resultados mais satisfatorios,
onde apresentou resisténcia com cura Umida inferior ao exigido entre 0,35 e 25,07%. Ja
para a cura seca a resisténcia do concreto ficou abaixo do exigido entre 24,45 e 36,5%.

Silva et al. (2012), realizou a andlise comparativa entre duas situagdes de cura
aos 7 dias a cura umida apresentou resisténcia de 13,56% a mais que na cura ao ar livre
e aos 28 dias a cura Umida apresentou resultados de 10,92 % superiores ao de cura ao ar
livre, 0 que demonstra a qualidade do resultado. Além disso, o concreto produzido na
obra apresentou as maiores relagdes de a/c, variando entre 0,74 e 0,90 e

consequentemente as menores resisténcias axiais, o que pode ser confirmando por
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Braun (2015), onde relata que na medida que se aumenta as rela¢fes a/c, hd um

decréscimo na resisténcia axial das amostras do concreto.

Obra 02

A obra 02 é uma casa de dois pavimentos e o projeto estrutural desta obra exigia
para 0 concreto uma resisténcia caracteristica & compressao axial igual a 20 MPa. Para
estudos na obra 2, foram coletados um total de 12 CPs, e além disso foram realizadas
moldagens em laboratdrio, num total de 12 CPs para comparar o controle tecnolégico e
acuraaos 7 e 28 dias.

Nas duas coletas realizadas em obra, a cura Umida apresentou-se com maior
ganho de resisténcia em relacdo a cura seca, atingindo MPa maximo de 6,09, o que é
bem abaixo do exigido no projeto. J& nos ensaios realizado em laboratério, a melhor
cura se manteve, ou seja, a Umida, e a resisténcia aumentou chegando a 19,58 Mpa o
que pode ser visto no Grafico 2, o qual demonstra a resisténcia média a compressao
axial entre os concretos produzidos e 0 que era exigido no projeto.

Gréfico 2: Resisténcia a compressdo axial do concreto feito em obra e laboratério
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Fonte: Laudir Bressler
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Analisando o Gréfico, percebe-se a baixa qualidade dos concretos produzidos
nesta obra e consequentemente no municipio e apenas com o controle bésico se
consegue atingir quase o esperado no projeto. Considerando a resisténcia exigida no
projeto a resisténcia axial do concreto produzido na primeira coleta com cura umida
ficou 228,41 % inferior da exigida e o concreto com cura seca ficou 262,32% inferior da
resisténcia exigida em projeto.

J& o concreto produzido em laboratorio obteve resultados mais satisfatorios, o
concreto produzido e curado com cura Umida ficou 2,15% inferior do exigido e com a
cura seca a resisténcia do concreto ficou 17,65% inferior do exigido.

Silva e Aradjo (2015), realizaram a analise comparativa onde a cura Umida
apresentou maior resisténcia axial com 29,59 MPa, e a cura ambiente obteve uma
resisténcia axial de 21,30 MPa, diferenca de 28,01%, o que mais um vez confirma que a
cura Umida é a melhor opc¢do, além disso, o concreto produzido na obra apresentou a
maior relacdo de a/c, 0,91 e consequentemente as menores resisténcias axiais que 0
concreto produzido em laboratério com relagdo a/c de 0,55. De acordo com Helene e
Terzian, (1993) a resisténcia a compressdo axial passa a ser fungdo exclusiva da relagdo

agua/cimento.

Obra 03

A obra 03 é uma casa de trés pavimentos de alto padrdo e o projeto estrutural
desta obra exigia para 0 concreto uma resisténcia caracteristica a compressao axial igual
a 25 MPa. Para estudos na obra 3, foram coletados um total de 24 CPs, divididos em
duas coletas e além disso foram realizadas moldagens em laboratério, num total de 24
CPs para comparar o controle tecnolégico e a cura aos 7 e 28 dias.

Bauer, (2001) diz que, quanto mais demorada for a cura do concreto, tanto
melhores serdo as suas caracteristicas. E isso se confirma nas duas coletas realizadas em
obra, onde a cura Umida apresentou-se com maior ganho de resisténcia em relacéo a
cura seca, atingindo MPa maximo de 16,87. J& nos ensaios realizados em laboratério, a
melhor cura se manteve, ou seja, a Umida, e a resisténcia aumentou chegando a 20,44
MPa o que pode ser visto no Grafico 3, o qual demonstra a resisténcia média a

compressédo axial entre os concretos produzidos e o que era exigido no projeto.
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Grafico 3: Resisténcia a compressdo do concreto aos 28 dias com relacdo a/c
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Fonte: Laudir Bressler

Analisando o Gréfico, percebe-se a baixa qualidade dos concretos produzidos
nesta obra e consequentemente no municipio, permanecendo mais ou menos padrdo em
todas as obras. Considerando a resisténcia exigida no projeto a resisténcia axial do
concreto produzido na primeira coleta com cura Umida ficou 270,37 % inferior da
exigida e o concreto da segunda coleta ficou 48,19% inferior da resisténcia exigida em
projeto, j& na cura seca a resisténcia do concreto na primeira coleta ficou 386,38%
inferior da exigida e o concreto da segunda coleta ficou 70,07% inferior da resisténcia
exigida em projeto. Habitzreiter, (2015) apresentou resultados de concreto produzido
em canteiro de obras nem sequer chegou perto da resisténcia exigida em projeto de 20
MPa, este apresentou resisténcia caracteristica a compressdo de 11,17 MPa na idade de
28 dias.

Ja o concreto produzido em laboratorio obteve resultados mais satisfatorios,
onde apresentou resisténcia a cura umida inferior ao exigido entre 11,86 e 22,31%. Ja

para a cura seca a resisténcia do concreto ficou abaixo do exigido entre 38,20 e 47,41%.
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Considerac0es finais.

A pesquisa apresentou resultados confidveis desde o inicio do processo
experimental. A partir dos resultados obtidos com o0s ensaios da resisténcia a
compressdo axial do concreto feito em obra e em laboratorio, conclui-se que 0 método
de cura do concreto € muito importante para atingir a resisténcia final desejada. Pode-se
verificar que o método de cura Umida do concreto aos 28 dias apresentou uma
resisténcia média de 20,76 % superior da cura seca no total das amostras.

Além da cura foi possivel identificar que a relacdo a/c tem uma influencia muito
grande na resisténcia a compressdo axial do concreto, pois 0s concretos produzidos nas
obras apresentaram uma relagéo de a/c mais elevada e consequentemente uma menor
resisténcia axial do concreto. A relagdo a/c variou entre 0,55 a 0,91.

Com os resultados obtidos da resisténcia a compressdo axial do concreto
produzidos em obras, podemos verificar que as resisténcias estdo muito abaixo dos
solicitados em projeto. Na obra 1 a resisténcia média da primeira etapa ficou 215,96%
inferior do exigido em projeto e da segunda etapa ficou 61,81% inferior do exigido em
projeto e na obra 2 o resultado ndo foi diferente, a resisténcia média ficou 244,23 %
inferior do exigido em projeto e da obra 3 a resisténcia média do concreto produzido na
primeira etapa ficou 320,17 % inferior do exigido em projeto e da segunda etapa ficou
58,33% inferior do exigido em projeto.

Por, isso um controle basico, como ordem de colocacdo dos materiais na
betoneira, tempo de mistura, avaliacdo da relacdo a/c, qualidade dos agregados e o
treinamento das equipes, faz se necessario para evitar possivel surgimento de patologias
construtivas. Entretanto, se faz ainda necessario, a realizacdo de novos estudos, tanto
para confirmar os resultados e também avaliar outras caracteristicas.

Desta forma evidencia-se a importancia de um engenheiro civil acompanhar a
execucdo da obra e ndo somente fazer o projeto, pois nada adianta projetar corretamente
a obra e na hora da execucao néo ser respeitado os tragos para a confec¢do do concreto.

Para trabalhos futuros, sugere-se a realizagdo de estudo da mesma estrutura do
presente trabalho, porém aplicado a outras construtoras da cidade de Itapiranga. Com

isso, serd possivel fazer uma comparacdo entre os resultados desta e das pesquisas e
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diagnosticar a realidade da cidade quanto a producdo e fornecimento do concreto, e
registrar, porventura, evolugdes quanto a qualidade das obras.
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