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AVALIACAO DA QUALIDADE DO CONCRETO PRODUZIDO EM OBRAS DE
PEQUENO PORTE

Jeferson da Silva Trigueiro*

RESUMO

O concreto ¢ um material vulneravel as condi¢des que lhe sdo impostas em sua cadeia
de producao, seja pela heterogeneidade e qualidade dos materiais utilizados, ou pelo processo
produtivo empregado na sua fabricag¢do, ou ainda pela rigorosidade no manuseio dos seus
insumos. Em locais com baixo nivel social e carentes de fiscalizagdo dos 6rgaos competentes,
como pequenas cidades e comunidades de grandes capitais, o concreto ¢ preparado sem
utilizacdo de nenhum amparo técnico ou cuidado em atender as normas vigentes. O objetivo do
presente trabalho foi avaliar a qualidade do concreto produzido em pequenas obras do
municipio de Araruna — PB, segundo a NBR 12655:2015. Foram coletados 8 pares de corpos
de prova em 6 obras do municipio de Araruna — PB para realizacao do ensaio de resisténcia a
compressdo, determinou-se a consisténcia do concreto pelo abatimento do tronco de cone, e
também, o traco utilizado. Foram adquiridos dados de resisténcia a compressao e abatimento
do concreto de trés obras do municipio de Jodo Pessoa — PB. O trago de concreto das obras de
Araruna — PB nao ¢ dimensionado, ficando a critério do empirismo dos pedreiros. Observou-se
que as obras de Araruna — PB sdo gerenciadas por profissionais ndo habilitados, ndo possuindo
nenhum responsavel técnico. Em todas as obras estudadas no municipio de Araruna — PB
verificou-se o armazenamento inadequado dos materiais. A agua utilizada na producao do
concreto ¢ de pogo, com historico de salinidade. A dgua ¢ usada abundantemente, tendo como
critério de parada a alta trabalhabilidade. A medi¢cao dos materiais ndo segue nenhum padrao
especifico, tendo os carrinhos de mao preenchidos a gosto dos operarios, sofrendo variabilidade
significativa de volume. Nenhum dos exemplares das obras estudadas atingiu a resisténcia a
compressao minima de 20 MPa, prescrita pela NBR 6118/14. O maior e menor valor de
resisténcia a compressao foram de 19,54 MPa e 6,51 MPa, respectivamente. O abatimento
médio foi de 21,8 £ 1,69 cm, constatando o uso de grande quantidade de d4gua de amassamento.
O concreto ¢ altamente permeavel, ultrapassando o limite maximo permitido da relagdo a/c,
presente na NBR 6118/14, fixado em 0,65. De modo geral, os tracos das obras estudadas sao
pobres em cimento, contendo grande quantidade de areia e brita. O trago com menor resisténcia
a compressao (6,51 MPa), foi o da obra 5 (1 : 5,74 : 6,88), com relagdo a/c 0,96. Pode-se
confirmar, através dos dados das obras de Jodo Pessoa, que nem todo o concreto que chega aos
canteiros atingem a resisténcia a compressdo preconizada. Verificou-se a discrepancia da
qualidade do concreto, quando aplicados niveis diferentes de controle tecnologico.

Palavras-chave: concreto, controle tecnologico, Araruna — PB.

* Aluno de Graduag@o em Engenharia Civil pela Universidade Estadual da Paraiba — Campus VIIL

E-mail: jeferson_trigueiro@hotmail.com



1. INTRODUCAO

O uso do concreto na industria da construgao civil ja ¢ consolidado. Devido a facil
obtengdo dos materiais que o compde e também seus baixos custos — além de sua
trabalhabilidade, resisténcia ao fogo, agentes atmosféricos e desgaste mecénico — o concreto
pode ser encontrado nos mais variados tipos de construgdes, lugares do mundo e niveis sociais,
independentemente do padrdo tecnologico empregado.

Em locais com baixo nivel social e carentes de fiscalizacdo dos 6rgaos competentes,
como pequenas cidades e comunidades de grandes capitais, o concreto ¢ preparado sem
utilizacdo de nenhum amparo técnico ou cuidado em atender as normas vigentes. Seu uso €
totalmente atrelado ao empirismo dos pedreiros e mestres de obras, que “dimensionam” o trago
com base em suas experiéncias vividas e na sua intui¢ao. Selegin (2013), afirma que a dosagem
estd intimamente ligada as questdes de variabilidade da resisténcia do concreto. Ou seja, cada
traco, por minimo que seja a sua alteragdo, acarreta em mudancas no desvio padrao de dosagem.
Entdo, observando esse comportamento, foi possivel compreender que a resisténcia poderia ser
convencionada a um valor desejado. Portando, sabendo que este comportamento € previsivel, a
utilizacdo de composigdes arbitrarias ¢ inapropriada.

Conforme trabalho desenvolvido por Barbosa e Bastos (2008), em Bauru/SP, o concreto
produzido nas obras de pequeno porte da cidade ¢ inadequado, ndo atendendo ao minimo de 20
MPa exigido pela NBR 6118/14, em alguns casos chegando a apresentar resisténcia
caracteristicas nulas, devido a baixa resisténcia de dosagem.

O concreto ¢ um material vulneravel as condi¢des que lhe sdo impostas em sua cadeia
de producao, seja pela heterogeneidade e qualidade dos materiais utilizados, ou pelo processo
produtivo empregado na sua fabricacdo, ou ainda pela rigorosidade no manuseio dos seus
insumos. Para José Milton (2014), fatores como o consumo de cimento e dgua da mistura, o
grau de adensamento, os tipos de agregados e aditivos, sdo importantissimos. Quanto maior for
o consumo de cimento, e menor for a relagdo dgua-cimento, maior € a resisténcia do concreto
a compressdo. A relacdo a/c — 4gua cimento — determina a porosidade da pasta de cimento
endurecida e, portanto, influéncia nas propriedades mecanicas do concreto.

De acordo com Barbosa e Bastos (2008), os pedreiros preferem trabalhar com concretos
de alta fluidez, evitando assim, o surgimento de nichos de concretagem (bicheiras). A
trabalhabilidade dessas misturas auxilia na moldagem dos pilaretes e vigas estreitos,
envolvendo as barras da armadura facilmente. Contudo, isso ¢ obtido com adicdo de grande
quantidade de agua que, consequentemente, produz concretos de baixa resisténcia e alta
porosidade.

Em algum momento de sua execucdo, na natureza de sua informalidade, as obras de
pequeno porte de grandes centros também produzem o seu proprio concreto. Para Barbosa e
Bastos (2008), mesmo com a disponibilidade e possibilidade de uso do concreto usinado nas
grandes cidades, as obras de pequeno porte ndo empregam essa tecnologia em toda a edificagao.
No sistema construtivo empregado, a alvenaria ¢ feita antes da concretagem dos elementos da
superestrutura, e os pilaretes — pilares abafados e concretados junto a alvenaria — consomem



pequena quantidade de concreto, sendo produzido na propria obra. Apenas estacas escavadas,
vigas e lajes recebem concreto de centrais dosadoras, com consumo maximo de 3 m>.

De forma mais acentuada, o uso de Centrais Dosadoras de Concreto ¢ muito empregado
em grandes obras, que necessitam de grande volume de concreto. Essas obras sdo gerenciadas
por grandes empresas e tendem a seguir um controle tecnoldgico rigoroso, buscando se
enquadrar em certificagdes importantes, como a ISO 9001. Para Selegin (2013), devido ao
crescimento da induastria da construgdo civil e desenvolvimento de processos eficientes, as
empresas do ramo passaram a introduzir em sua metodologia o uso cotidiano do concreto
usinado, produzido por Centrais Dosadoras de Concreto — CDC, com a finalidade de sobreviver
em um mercado competitivo. Para essas empresas, a conquista de certificacdo de qualidade e
exceléncia em seus processos produtivos ¢ fundamental para se manterem em um patamar de
destaque.

Paradoxalmente, em obras gerenciadas por responsavel técnico, em certos momentos,
também acontecem negligéncias. Segundo a TECHNE (2009), nio obstante & sua larga
utilizacdo, concretos que chegam aos canteiros de obras do Brasil nem sempre atingem a
resisténcia preconizada no projeto estrutural.

O concreto ¢ um material relativamente novo. Embora ja se tenha certo conhecimento
sobre essa tecnologia, muitos estudos estdo sendo desenvolvidos, principalmente no que diz
respeito a sua durabilidade. Fica claro entdo, que além das negligéncias e falta de fiscalizacao,
o desconhecimento dos profissionais da 4rea sobre esse material ainda € significativo. Neste
quadro, ndo se exclui o municipio de Araruna — PB.

Analisando o cendrio apresentado, o presente trabalho teve por objetivo avaliar em que
condigdes o concreto das pequenas obras do municipio de Araruna — PB esta sendo produzido,
e se atende aos requisitos minimos das normas vigentes. Esses dados serdo comparados com os
dados obtidos em obras de médio e grande porte, da cidade de Jodo Pessoa — PB, gerando maior
numero de informacdes sobre o concreto produzido sob diferentes niveis de tecnologia.

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral

O objetivo desse trabalho foi avaliar a qualidade do concreto produzido em pequenas
obras do municipio de Araruna — PB, segundo NBR 12655/15.

2.2. Objetivos especificos

e Coletar corpos de prova para realizacdo do ensaio de resisténcia a compressao, de
acordo com a NBR 5739/18;

e Determinar a consisténcia pelo abatimento do tronco de cone, conforme NBR NM
67/98;

e Estimar o trago usado em cada obra, utilizando recipiente com volume de 13 litros;
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e Coletar informagdes, com uso de ficha técnica (APENDICE A), sobre o controle
tecnologico do concreto como armazenamento, medigdo dos materiais, mistura, etc.,

e Coletar informagdes sobre resisténcia a compressdo e abatimento, em obras do
municipio de Jodo Pessoa — PB, que tenham controle tecnoldgico do concreto.

e Comparar os resultados entre as obras de Araruna — PB e Jodo Pessoa — PB,
evidenciando as possiveis discrepancias de resultados;

e Evidenciar a proporcionalidade entre o uso responsavel do concreto e a durabilidade
das estruturas.

e Contribuir para a disseminagao do uso responsavel do concreto.

3. METODOLOGIA

O municipio de Araruna — PB, com area de 245,723 km? esta localizado na
Microrregiao do Curimatat Oriental e na Mesorregido Agreste Paraibano do Estado da Paraiba,
abriga, segundo dados do IBGE (2010) uma populacdo de 18.879 habitantes.

Em Araruna, assim como em outras pequenas cidades do Brasil, ndo existe fiscalizacao
rigorosa, muitas das edificagcdes sdo construidas com uma superestrutura sem elementos bem
definidos, e quando possuem, o concreto nelas empregado se enquadram no contexto
apresentado. Além de abrigar seus habitantes, a cidade também acolhe toda a comunidade
académica do Campus VIII da UEPB, nela sediada. Por isso, o municipio ¢ objeto de estudo
desse trabalho.

O foco da pesquisa foram as obras de pequeno porte da cidade de Araruna — PB,
essencialmente as do tipo residencial. O processo de pesquisa empregado € do tipo descritivo.
Para Trinifios (1987), a pesquisa descritiva procura relatar os fatos e fendmenos de determinada
realidade. Portanto, para o tema em questdo, esse tipo de pesquisa se enquadra perfeitamente,
elucidando de maneira concisa, o atual cendrio apresentado na cidade de Araruna — PB.

Foi utilizada uma abordagem quali-quantitaviva. Além da quantidade de amostras
analisadas, foram observados todos os processos envolvidos no modo como o concreto era
produzido. Questdes como armazenamento, tratamento, mistura, preparo, transporte,
langamento, adensamento e cura compdem o grupo de requisitos para se obter um concreto
saudavel, de qualidade e com durabilidade.

O procedimento adotado foi a da Pesquisa de Campo. A coleta de dados foi praticada
fazendo-se a moldagem de corpos de prova para realizacdo do ensaio de resisténcia a
compressdo, fazendo-se a determinacdo da consisténcia do concreto pelo abatimento do tronco
de cone, determinagao do trago utilizado por meio de recipiente com volumetria conhecida, ¢
também, através de preenchimento de ficha técnica de prospecgdo de obras (APENDICE A).

3.1.Classificacao das obras

Para este trabalho elaborou-se uma classificagdo propria para se definir os termos
pequena, média e grandes obras, tomando como base a norma técnica n° 004/2013 do Corpo de
Bombeiros Militar do Estado da Paraiba — CBMPB, quanto a natureza de sua ocupagao, altura,
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além de outros fatores nio inclusos nesta norma. A classificagdo esta exposta no APENDICE
B.

3.2.Cronogramas

Os cronogramas definidos, para a coleta dos dados e rompimento dos corpos de prova,
estdo apresentados a seguir.

3.2.1. Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada em duas etapas — uma etapa dedicada ao municipio de
Araruna — PB entre os dias 11 e 16 de maio de 2018 e outra, no municipio de Jodo Pessoa — PB,
entre os dias 17 € 21 de maio de 2018.

Determinou-se a consisténcia pelo abatimento do tronco de cone, e em seguida, da
mesma amassada, moldou-se os corpos de prova. Logo apds, mediu-se o trago utilizado e
preencheu-se a ficha técnica. Todo o procedimento foi executado interferindo o minimo
possivel na execucao das atividades na obra.

Para determinar o trago, mediu-se a areia, brita e agua em volume, em recipiente plastico
de 13 litros (Figura 1) e o cimento em quilogramas.

Figura 1 — Recipiente de 13 litros para medig¢ao do trago

Fonte: Proprio autor.
3.2.2. Ensaio de resisténcia a compressao

O rompimento dos corpos de prova, foi feito de acordo com norma ABNT NBR
5739/18, para a idade minima de 28 dias, considerando a data de moldagem dos corpos de
prova. Alguns corpos de prova foram rompidos com a idade de 29 e 30 dias.

O rompimento dos corpos de prova foi realizado no Complexo Laboratorial de
Engenharia Civil, UNIPE, localizado na cidade de Jodo Pessoa — PB.



12

3.3. Analise quantitativa

O intuido do uso dessa abordagem foi adquirir uma quantidade de dados significativa
que, embora pequena, fosse suficiente para representar a atual situagao da producdo de concreto
em pequenas obras do municipio de Araruna — PB.

No total, foram moldados 8 (oito) pares de corpos de prova cilindricos de 10x20 cm
(NBR 5738/16), em 6 obras da cidade de Araruna. Além da moldagem dos corpos de prova,
também se determinou a consisténcia pelo abatimento do tronco de cone (NBR NM 67/98).
Foram coletadas amostras de todas as obras em fase de execucdo na cidade, exceto aquelas que
ndo possuem sistema estrutural definido. Também foram coletados dados em 3 obras no
municipio de Jodo Pessoa — PB, por meio de relatorios referentes a ultima concretagem, para
via de comparagao. Por questdes comerciais e éticas, a localizacdo exata das edificagdes foi
preservada.

3.4.Analise qualitativa

O uso dessa abordagem foi imprescindivel para corroborar com a problematica
apresentada incialmente. Para essa andlise foram observadas questdes sobre toda a producdo do
concreto como o armazenamento dos materiais, definicdo do traco usado, local de preparo,
mistura do concreto, transporte, lancamento, adensamento e cura.

O intuito foi registrar os procedimentos adotados em cada obra, constatando o uso de
praticas diferentes das preconizadas pelas normas vigentes. A coleta dessas informagdes foi
realizada por meio de uma ficha técnica (APENDICE A).

De maneira geral, sabendo das praticas adotadas nas obras de pequeno porte, devido a
natureza de sua informalidade e da capacidade técnica dos profissionais nelas atuantes, buscou-
se evidenciar a relagdo entre os resultados obtidos e a forma como o concreto ¢ produzido,
refletindo diretamente sobre a sua resisténcia a compressao.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A apresentacdo dos resultados e discussdo ¢ compreendida de quatro etapas. A primeira
etapa apresenta a caracterizagdo das obras estudadas. A segunda etapa se refere aos dados
coletados com a ficha técnica, dando énfase a andlise qualitativa. Na terceira etapa foram
apresentados os dados dos ensaios de resisténcia a compressao, abatimento pelo tronco de cone
e os tracos usados em cada obra, dando énfase a andlise quantitativa. Na quarta etapa, foi feita
a comparagdo entre os dados obtidos nas obras em Araruna — PB e em Jodo Pessoa — PB,
evidenciando a disparidade dos resultados obtidos, na medida em que se emprega niveis
diferentes de controle tecnologico.

4.1. Caracteristicas das obras

Segundo classificagdo propria (APENDICE B), as obras estudas em Araruna — PB
possuem as caracteristicas descritas abaixo (Tabela 1).
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Tabela 1 — Classificagdo quanto a natureza de ocupagido ¢ altura

Obra Quanto a ocupacio Quanto a altura
Ocupaciao Divisio Tipo Denominacio Altura
1 Residencial ~ A-2 11 Baixa-média 9m
2 Residencial  A-1 I Edificac¢do térrea Um pavimento
3 Residencial ~ A-2 1II Baixa-média 12m
4 Residencial ~ A-2 II Baixa 6m
5 Residencial ~ A-2 1II Baixa-média 9m
6 Residencial ~ A-2 1II Baixa-média 9m

Fonte: Proprio autor.

As obras possuem de 2 a 5 colaboradores, quantidade diretamente proporcional ao tipo
da edificagdo. Nenhuma delas possuia responsavel técnico habilitado, embora todas possuam
projeto arquitetonico e a obra 4 possua projeto estrutural. Das 6 obras avaliadas, apenas duas
receberam visita de 6rgao competente — CREA ou Prefeitura.

As obras utilizam o sistema tradicional de concretagem de pequenas obras, preenchendo
os pilaretes a medida que se eleva a alvenaria. Uma vez que as vigas sdo concretadas sobre a
alvenaria, ndo se tem o cuidado em evitar o carregamento das alvenarias pelas vigas. Algumas
obras utilizavam como viga ou cinta de amarracao superior, elementos pré-moldados (Figura
2).
Figura 2 — Canaleta pré-moldada

Fonte: http://www.comercialmunhoz.com.br/produtos/canaleta-de-concreto/

E valido ressaltar que foram coletados dados em todas as obras em execucio na cidade
de Araruna — PB, nos dias apresentados no item 3.2, denominado Cronogramas, que utilizaram
concreto. Existiam obras em execucdo, que ndo foi possivel aplicar a metodologia desse
trabalho, uma vez que essas obras ndo apresentavam sistema estrutural definido — sapatas,
pilares e vigas — sendo executadas apenas com bloco convencional de 8 furos, ndao havendo
producdo de concreto.

Quanto ao controle tecnoldgico abordado no Apéndice B, as obras estudadas sdo
gerenciadas por profissional ndo habilitado (pedreiro); apesar de possuir projetos, ndo possuem
nenhum responsavel técnico; o trago ndo ¢ dimensionado, ficando a critério do empirismo dos
pedreiros; e como ¢ de se esperar, ndo existe nenhum tipo de controle tecnoldgico, como a
execucdo do ensaio de resisténcia a compressado, por exemplo.
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Considerando as informacgdes do pardgrafo anterior, a Tabela 1 e o Apéndice B, todas
as obras estudadas no municipio de Araruna — PB, foram classificadas como “Pequenas Obras”.

4.2.Analise qualitativa

A resisténcia a compressdao ndo € a Unica caracteristica que traduz a qualidade do
concreto. Todo o processo produtivo desse material diz muito sobre o nivel de controle
empregado, desde a escolha dos insumos até a cura.

Exceto a obra 2, que utilizou cimento CP 11 Z 32, todas as outras utilizaram cimento CP
I Z 32 — RS. O cimento CP II Z ¢ recomendado para aplicagdo em obras subterrineas,
maritimas e com presenca de agua, pré-moldados e concreto protendido. Este tipo de cimento
possui adi¢do de material pozolanico, que confere menor permeabilidade a pasta da mistura.
Além de ser do tipo Z, o cimento usado nas obras de Araruna — PB possui uma maior resisténcia
ao ataque de sulfatos (RS), sendo recomendado para uso em rede de esgotos, agua do mar ou
ambientes que possuam algum tipo de agente agressivo.

Para as obras de Araruna — PB, uma vez empregado um melhor controle na producgio
do concreto, seria mais indicado o uso do cimento do tipo CP 11 32 F, j4 que a cidade se localiza
em uma regido serrana, distante do litoral e com baixa populagdo automobilistica, ndo
apresentando agentes agressivos significativos. Devido a adigdo de filer, esse tipo de cimento
proporciona melhor trabalhabilidade, atendendo a necessidade dos pedreiros por concretos mais
fluidos. Porém, tendo em vista o baixo nivel de controle tecnologico empregado na execucao
do concreto, esse tipo de cimento pode ajudar a melhorar as condi¢des finais das estruturas,
aumentando a protecdo contra corrosdo das armaduras, visto que o concreto ¢ altamente
permeavel, devido a grande quantidade de dgua adicionada.

Em todas as obras verificou-se o armazenamento inadequado dos materiais. Quanto ao
armazenamento do cimento (Figura 3) constatou-se a ndo obediéncia ao item 5.3.1 da NBR
12655/15. O cimento deve estar sobre paletes de madeira 10 cm acima do nivel do chdo, em
ambientes fechados, distanciados da parede 10 cm. Esse comportamento foi percebido em todas
as obras avaliadas.

Figura 3 — Armazenamento do cimento nas obras estudadas

Fonte: Proprio autor.
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Quanto ao armazenamento dos agregados, ndo se respeita o item 5.3.2 da NBR
12655/15. Em algumas obras, os agregados sdo armazenados tendo contato fisico uns com os
outros e/ou sdo depositados sobre o solo. A situacdo apresentada na Figura 4 € corriqueira, e foi
encontrada em todas as obras.

Figura 4 — Armazenamento dos agregados

Fonte: Proprio autor.

Além da falta de cuidado com o armazenamento, ndo se respeita o item 5.1.1.2 da NBR
12655/15, que se refere a especificagdo dos agregados. “O controle tecnologico dos materiais
componentes do concreto deve ser realizado de acordo com o que define a ABNT NBR 12654.”
Assim como apresentado na Figura 4, em algumas obras, o agregado tido como mitido, ndo
apresentava, visualmente, aspecto de areia, possuindo graos superiores a 4,8 mm, conforme
NBR 7217/03.

Na obra 4, a areia nao ¢ peneirada, mesmo apresentando sinais de contaminacdao —
galhos, folhas, plastico. Nas demais obras a areia foi peneirada. Em todas as obras, o agregado
graudo apresentava sinais de contaminag¢do como plasticos, galhos, pedacos de bloco e EPS.
Esses materiais s6 eram retirados da amassada quando percebidos.

A agua ndo possui qualidade idonea. Apenas uma das obras utiliza agua do sistema
publico de abastecimento. As demais utilizaram agua de pogo, que possuem historico de alta
salinidade. Segundo o Projeto de Cadastro de Fontes de Abastecimento por Agua Subterranea
— Diagnoéstico do municipio de Araruna — do ano de 2005, dos 43 pocos analisados, apenas 1
nao possuia agua salobra ou salina. Segundo o artigo “Anélise dos Pontos de Abastecimento de
Aguas Subterraneas no Municipio de Araruna”, de 2016, ja sdo 85 pogos em funcionamento.
Com relagao a cloretos, deve-se obedecer aos limites maximos expostos na Tabela 5 do item
5.2.2.4 da NBR 12655/15.

A medicdo dos materiais ndo segue nenhum padrao especifico. Os carrinhos de mao
eram preenchidos a gosto dos operarios, sofrendo grande variabilidade, sendo o controle feito
apenas visualmente. Eram usados normalmente 2 carrinhos de areia, e 1,5 carrinho de brita.

A 4gua ¢ usada abundantemente tendo como critério de parada a percepcao visual. Os
operarios preferem um concreto mais fluido, facilitando o preenchimento das formas. Isso
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produz concretos com abatimento alto, como serd apresentado adiante, com alto indice de
porosidade e baixa resisténcia. Intuitivamente, quando a areia estava molhada, os operarios
colocam menos agua na amassada. Uma forma adequada de se fazer a correcdo de umidade ¢
pelo método da frigideira, processo simples adaptado as condi¢des do dia a dia das obras.

A mistura dos componentes do concreto ¢ inadequada. Em duas das obras a mistura foi
feita sobre o solo (Figura 5). Um fato curioso € que nas demais obras, mesmo havendo a
presenca de betoneira, os componentes do concreto eram pré-misturados sobre o solo e depois
colocados dentro da betoneira. Esse tipo de mistura sujeita o concreto a contaminacdes do solo,
além da perda de umidade.

Figura 5 — Mistura dos componentes do concreto

Fonte: Proprio autor.

Quando se usava betoneira, ndo se seguia a sequéncia adequada de mistura dos
componentes do concreto. Sabe-se que a sequéncia de adi¢do dos componentes no preparo
interfere na homogeneidade e no desempenho do traco de concreto. Segundo artigo publicado
no site da Votorantim Cimentos, um concreto mal misturado pode causar a perda e a variagao
de desempenho e trabalhabilidade, bem como o consumo excessivo de cimento. Uma sequéncia
bastante utilizada ¢ sequéncia PACAAAA: pedra-agua-cimento-agua-areia-agua-aditivo.

Um fendomeno bastante comum que aconteceu com o concreto das obras em estudo foi
a exsudagdo excessiva. Esse fendmeno ¢ agravado devido a grande quantidade de agua de
amassamento. Durante o transporte do concreto, do local de producdo até o local de
concretagem, esse processo iniciava-se rapidamente. A exudagdo ¢ um processo natural e
benéfico até certos limites, porém, em quantidades excessivas, diminui drasticamente a
resisténcia e durabilidade do concreto.

Embora os pedreiros prefiram o concreto com grande quantidade de agua para facilitar
o preenchimento das formas, quando ndo tomado os devidos cuidados durante o langamento,
existe ainda a possibilidade de haver a segregacdo dos componentes do concreto. Nas obras
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estudadas, principalmente nos pilaretes, o concreto foi langado a mais de 2 metros de altura,
sem uso de nenhum tipo de dispositivo que conduzisse o concreto. A Figura 6 demonstra a
consequéncia da falta de cuidado durante o lancamento do concreto.

Figura 6 — Segregacao dos componentes do concreto

Fonte: Proprio autor.

Para evitar esse tipo de problema pode-se utilizar funis, calhas e trombas, para conduzir
o concreto. Além disso, pode-se fazer o lancamento inicial de argamassa com composic¢ao igual
a da argamassa do concreto estrutural.

O adensamento do concreto nessas obras € do tipo manual, onde os pedreiros utilizavam
a propria colher, martelos ou similares, para vibrar as formas. Um habito comum e erroneo
observado, foi a vibracdo das armaduras. Esse tipo de pratica produz vazios ao redor da
armadura, contribuindo para a reducao da aderéncia.

Outra pratica bastante comum, indireta, mas inerente ao processo, ¢ a ma execugao das
formas. Formas com estanqueidade deficiente, facilitam a fuga da pasta do cimento. Esse
fendmeno contribui para o aumento da porosidade do concreto, diminuindo sua resisténcia a
compressdo e contribuindo para o surgimento de nichos de concretagem.

Nas obras em estudo, a cura foi feita, em suma, apenas para lajes. Segundo os dados
obtidos com a ficha técnica, joga-se dgua sobre as lajes, em média, durante 5 dias apos a
concretagem, valor insuficiente devido a grande quantidade de agua de amassamento utilizada.
O periodo de cura necessario na pratica nao pode ser prescrito de um modo simples: os fatores
relevantes compreendem a severidade das condi¢des de secagem e os requisitos esperados de
durabilidade. Porém, sabendo-se que as condi¢gdes de produgdo do concreto nessas obras sao
precarias, dever-se-ia ter, pelo menos, um cuidado maior com o processo de cura. Na obra 1,
com menos de 24 horas de concretagem, retirou-se todas as formas das vigas, expondo as suas
superficies, favorecendo a evaporagao da dgua de hidratagdo — sabe-se que manter as formas
nos elementos ¢ uma das formas de se fazer a cura.
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“O 