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RESUMO

Atualmente as obras de pequeno porte na cidade de Maringa nao
tem o devido acompanhamento técnico para a execucdo dos di-
versos tipos de estruturas em concreto armado.

Dessa forma o objetivo principal deste estudo sera estimar de for-
ma amostral a resisténcia do concreto produzido em obras de pe-
queno porte situadas na regido norte da cidade de Maringa, bem
como as caracteristicas desse concreto, tornando conhecida a re-
sisténcia a compressdo, o abatimento padrao utilizado nas obras de
pequeno porte e a relagdo agua/cimento praticada nas mesmas,
fazendo um comparativo com a resisténcia minima solicitada pelas
normativas vigentes, possibilitando assim conhecer se as constru-
¢oes analisadas atendem aos requisitos das normas vigentes no ano
de 2016.

Foi analisado o concreto executado “in loco” em obras escolhidas
na regido norte da cidade de Maringa, e posteriormente realizado o
rompimento e analise do fck, onde o resultado médio obtido nas
obras foi de 6,72 Mpa.

PALAVRAS-CHAVE: Concreto, controle tecnolégico, resis-

téncia a compressao.

ABSTRACT

Currently the small artworks in the city of Maringa has no proper
technical support for the execution of various types of structures
with reinforced concrete. Thus the main objective of this study is
to estimate the sample form the strength of concrete produced in
small construction situated in the north of the city of Maringa, as
well as the characteristics of the concrete, making known the re-
sistance to compression, the standard dejection used in small Art-
works and water / cement ratio practiced in them, making a com-
parison with the minimum strength required by current regulations,
thus enabling to know if the analyzed constructions meet the re-
quirements of the existing standards in the year 2016. It analyzed
the concrete executed "in situ" in the works selected in the north of
the city of Maringa, and was later made the break and analyze the
fck, where the average result in the works was 6.72 Mpa.

KEYWORDS: Concrete, technological control, resistance to
compression.
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1. INTRODUCAO

A cidade de Maringd, segundo o IBGE (2016)", ¢ a
terceira maior cidade do estado do Parand com érea de
487.952 m?, perdendo apenas para a capital do estado
que ¢ Curitiba e a cidade de Londrina. Segundo o censo
demografico populacional do ano de 2010, a cidade
apresentou uma populagdo de 353.077 com uma estima-
tiva de 403.963 habitantes para o ano de 2016. Maringa,
segundo o Ipardes (2011)% apresenta a quarta maior
economia do estado com um produto interno bruto, PIB,
no ano de 2013, de R$ 13.733.657,00 reais, que corres-
ponde a 4,13% de toda a produgao do estado.

Segundo Carvalho (2008)%, o concreto ¢ atualmente o
material de constru¢do mais utilizado no mundo, em
funcdo de diversos fatores, dentre eles, o fator principal
¢ a sua facilidade de conformacao.

O concreto ¢ um material construtivo obtido através
da mistura racional de aglomerante, sendo ele o cimento,
os agregados como brita e areia, e com a adigdo de
dgua’.

Segundo Carvalho e Figueiredo Filho (2013)° “[...] O
cimento ¢ um material caro, o principal objetivo da uti-
lizagdo dos agregados de maiores dimensoes € reduzir os
custos sem que a qualidade do material seja muito preju-
dicada [...]".

Hoje o concreto ¢ a matéria construtiva mais utiliza-
da no mundo, devido as suas propriedades fisicas e a
facil conformacgdo aos diferentes tipos de forma que
possa ser solicitado pela arquitetura moderna. De uma
maneira geral, o concreto ¢ definido pelas propriedades
de seus componentes sendo o cimento Portland, agrega-
dos como areia e brita, aditivos quimicos, propor¢ao
dgua/cimento e a proporgio/agregado - cimento®’-8,

Botelho!? afirma ao comparar o concreto com o ago,
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que pode-se admitir que o concreto resista dez vezes
mais a compressao, possibilitando assim o uso da arma-
dura de ago na parte tracionada do concreto, pois 0 aco
resiste muito bem a tracao.

As matérias-primas do concreto sdo de origens vari-
aveis e, a0 mesmo tempo, o processo de preparagdo ¢ de
dificil controle, além da mao de obra que prepara a mis-
tura do concreto, que nas obras em sua grande maioria
sdo de baixa qualificagdo. Nas obras de construgdo civil
onde as normas de controle tecnoldgico do concreto sdo
utilizadas, a variagdo € menor, enquanto em pequenas
obras a variagdo ¢ grande, aumentando com isso, a com-
plexidade da interpretagdo dos resultados!?.

A verificagdo da resisténcia do concreto ¢ obtida
através de um ensaio regulamentado pela NBR 5739
(2007)", onde o corpo de prova cilindrico é submetido a
um ensaio a compressdo, com aplicagdo de forca cons-
tante.

O corpo de prova cilindrico deve ser posicionado de
modo que, quando estiver concentrado, seu eixo coin-
cida com o da maquina, fazendo com que a resultante
das forgas passe pelo centro. Sendo o acionamento
através de uma fonte estavel de energia, proporcionan-
do a aplicagdo de forca continua e isenta de choques.

NBR 57391,

Andrade e Tutikian'? afirmam que ¢ de grande im-
portancia a resisténcia do concreto para as estruturas,
sendo solicitado por trés tipos de tensdes, sendo elas a de
compressdo, a tragdo, e ao cisalhamento, ou mesmo
quando as mesmas atuam simultanecamente em uma
combinagdo de esforcos atuando dentro do elemento
estrutural.

Devido ao concreto ndo possuir um padrdo de exe-
cucdo ¢ a sua resisténcia obtida através do ensaio a
compressdo para a obtengdao do fck (Resisténcia Carac-
teristica do Concreto a Compressao, em MPa), a combi-
nacdo de seus compostos, sendo cada um deles em pro-
por¢des delimitadas pelos que o executam, influencia
diretamente no seu resultado final. Sendo assim, torna-se
necessario conhecer as propor¢des utilizadas em sua
execugdo, quando o mesmo ndo foi dosado por um pro-
fissional da construgdo civil.

[...] pelo método que melhor se adaptar as circunstan-
cias e ao seu modo particular de trabalho, determinar as
curvas caracteristicas de comportamento dos concretos
preparados com os materiais disponiveis. Devem ser
estudadas pelo menos as relagdes “R x a/c e”
(dgua/material seco) x consisténcia. Uma vez conheci-
dos os parametros “Resisténcia e Consisténcia”, para
os materiais disponiveis, cimento, agregado graudo e
mitdo, podera sempre e com facilidade ser calculada
nova dosagem [...] Bauer®.

Salgado (2015)'3 afirma que, a execugdo do trago, ou
a mistura para a elaboragdo do concreto pode ser elabo-
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rada por trés formas, sendo elas a mistura manual, onde
em obras de pequeno porte, a mistura do concreto de-
pende da forga bragal dos colaboradores, a mistura feita
por for¢a mecénica de betoneiras estacionarias, e por fim
o concreto produzido em centrais e transportado por ca-
minhdes betoneiras até o local da aplicagao.

Sendo essas trés formas de mistura do concreto, des-
cartaremos a producgdo de concreto produzido em cen-
trais, pois o foco deste trabalho tem por finalidade esti-
mar nas obras pesquisadas a resisténcia do concreto do-
sado por um colaborador sem instrugdo técnica, levando
em consideragdo apenas o conhecimento adquirido com
os anos de trabalho para fazer o trago que ¢ usado no seu
dia a dia, onde por muitas vezes é passado de pai para
filho.

Assim como retratado por Bauer*, a cura do concreto
em agua reduz a retragdo do elemento estrutural ou
mesmo a amostra coletada na fase em que o concreto
tem pouca resisténcia, evitando a formacao de fissuras
de retragdo, atendendo assim aos critérios da NBR
573814,

A medida da trabalhabilidade pode ser feita na obra por
meio do cone de Abrams (Slump test). No procedi-
mento de ensaio, deve ser o cone molhado internamen-
te e colocado sobre uma chapa metalica molhada, uma
vez colocados firmemente sobre a chapa, é o cone en-
chido com concreto em trés camadas de igual altura.
Cada uma das camadas ¢ “socada” com 25 golpes, por

uma barra 5/8” (16mm) Bauer®.

Devido ao fato dos concretos produzidos em obras de
pequeno porte ndo possuirem um padrio de execucdo na
sua combinagdo de compostos que constituem o traco,
torna-se necessario catalogar através de ensaios labora-
toriais, estimando assim a resisténcia média a compres-
sdo do concreto representada pelo fck aos 28 dias, além
de estimar a propor¢do dos agregados utilizados para a
composi¢ao dos mesmos. Sendo assim torna-se necessa-
rio conhecer as propor¢des utilizadas no desenvolvi-
mento do trago para a execugdo do concreto, quando o
mesmo nao foi dosado por um profissional da construgéo
civil.

A resisténcia deve ser estimada, pois a solicitacdo de
projeto das obras na cidade pode ndo estar sendo atendi-
da, ocasionando manifestacdes patologicas e danos as
estruturas, colocando em risco a vida util das edificacoes,
como também a vida dos usuarios que as habitam, ou
seja, descumprindo os requisitos minimos exigidos na
norma de desempenho das edificagdes, a NBR 1557515,

A presente pesquisa tem por objetivo estimar a resis-
téncia média amostral levando em considera¢do o con-
creto em obras de pequeno porte como casas geminadas,
salas comerciais, pequenos barracoes ¢ assim estimar o
traco médio e suas propriedades, desde o modo de exe-
cugdo e a qualidade alcangada do concreto produzido em
pequenas obras na regido norte da cidade de Maring3,
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quanto a verificagdo da resisténcia obtida pelo concreto
se o mesmo atende as solicitacdes das normativas vi-
gentes, relagdo dgua/cimento e o abatimento por meio do
tronco de Abrams, obtendo assim a resisténcia média e
as caracteristicas de um concreto produzido sem nenhum
controle tecnologico.

Através do acompanhamento de obras que se enqua-
dram nesta pesquisa, serdo moldados corpos de prova
padrdo de 10x20cm, onde cada obra tera um trago cole-
tado, para obtermos os resultados que irdo compor a
pesquisa. Para se obter a resisténcia de cada obra, sera
moldado trés corpos de prova para cada dia de rompi-
mento, sento estes com 3, 7, 14 ¢ 28 dias, sendo que os
rompimentos dos corpos de prova a compressdo serao
nas dependéncias da instituicdo sede da pesquisa, se-
guindo os pardmetros de teste da NBR 5739'!, concreto
este que compods estruturas como vigas e pilares nas
obras pesquisadas.

Como o concreto ndo € caracterizado apenas pela sua
resisténcia a compressdo com 28 dias, outros ensaios se
tornam necessdrios para sua caracterizagdo, como o
Slump Test que foram executados segundo a NBR NM
67'.

Por meio da determinag@o do volume de dosagem do
agregado graudo e mitdo, e componente acrescido no
concreto para estimar o trago médio utilizado através dos
resultados obtidos por métodos estatisticos;

Estimar através de métodos estatisticos com os dados
obtidos com o rompimento dos corpos de prova uma
resisténcia média do concreto coletado nas obras pes-
quisadas.

Comparar a resisténcia obtida nas obras analisadas
com as normativas vigentes, comparando a resisténcia e
relacdo agua/cimento necessarios para a cidade de Ma-
ringd segundo os parametros empregados pela NBR
61187

MATERIAL E METODOS

O projeto de pesquisa foi realizado na cidade de Ma-
ringa, com o intuito de mapear de forma amostral a re-
sisténcia do concreto produzido em obras de pequeno
porte onde o engenheiro responsavel ndo se acompanha
a execucdo da obra, sendo estas de no maximo dois pa-
vimentos, com area entre 50 e 150 m?, onde o traco é
determinado por um pedreiro ou empreiteiro, sem qual-
quer consulta a um profissional habilitado da construcdo
civil, levando em consideragdo para a dosagem dos ma-
teriais apenas a experiéncia de trabalho dos anos de pro-
fiss@o. O foco desta pesquisa é determinar se a resistén-
cia em fck das estruturas de concreto produzido em
obras de pequeno porte esta atendendo aos requisitos
minimos de resisténcia exigidos pela NBR 61186 aos 28
dias de moldagem.

O processo de pesquisa se deu da seguinte forma:
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Foram utilizados doze moldes para corpos de prova
de dimensdo padrdo com 10cm de didmetro por 20cm de
altura, os materiais para a obtencdo do Slump Test, sen-
do estes o tronco de Abrams, uma haste de 16mm de
didmetro e comprimento de 60cm, também utilizada no
processo de moldagem dos corpos de prova e a placa de
base, materiais estes cedidos pelo laboratorio de matérias
de construgdo civil da instituicio de ensino superior
Uninga, Centro Universitario de Maringa.

Com a liberagéo dos proprietarios e/ou colaboradores
responsaveis pelas obras, no dia da concretagem foi rea-
lizado o acompanhamento da mesma, verificando cada
passo da execugdo do concreto “in loco” (no lugar), o
volume dos agregados utilizados na realizacdo dos
mesmos, volume de agua utilizado no trago, e a quanti-
dade de cimento para posteriormente mapear o trago de
cada obra, posteriormente, foi obtido a relacdo
agua/cimento, tipos de agregados utilizados na compo-
si¢do do traco ¢ a trabalhabilidade obtida no trago de-
monstrada em nimeros através do Slump Test.

Apds o concreto pronto, retirava-se da betoneira uma
quantidade equivalente de 40 a 60 litros de concreto com
o auxilio de uma girica, para que os dados dessa pesqui-
sa pudessem ser obtidos sem atrapalhar o andamento da
obrao.

3

Figura 1. Girica com concreto, tronco de Abrams e materiais para
obtencdo do Slump Test. Fonte: Autor.

Com o concreto no carrinho de mao, iniciavam-se os
procedimentos para a obtencdo do Slump Test, segundo
os parametros empregados pela NBR NM 6716, onde, nos
procedimentos para a obtengdo do ensaio, sendo execu-
tado em uma superficie plana e estavel, assim, para
cumprirmos os processos solicitados pela norma, foi
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utilizado areia para nivelar o solo de apoio da placa de
base que receberia o cone de Abrams. Os preparativos
para o inicio do ensaio procederam nos parametros indi-
cados pela norma, inicialmente umedecendo o tronco de
cone ¢ a placa de base, que posteriormente seria posici-
onada sobre a base nivelada com areia °.

Com a base nivelada, iniciou se o Slump Test com
concreto produzido na obra, sendo o mesmo colocado
em trés camadas, adensando cada camada com vinte e
cinco golpes de forma circular a fim de garantir o melhor
adensamento proposto pela NBR NM 67'°Apés o tér-
mino da ultima camada do Slump Test, retirou-se o cone
de Abrams e com o auxilio da haste e uma trena, se ob-
teve em centimetros o abatimento do concreto, sendo
que o mesmo foi realizado no minimo duas vezes em
cada obra a fim de garantir o resultado obtido.

o
a5 Y

Figura 2. Slump Test realizado “in loco”. Fonte: Imagem obtida pelo
autor em uma das obras analisadas na pesquisa.

Com o Slump Test concluido, iniciaram-se os traba-
lhos para a moldagem dos corpos de prova. Para cada
obra analisada, foram moldados doze corpos de prova de
acordo com a NBR 12655 no item 6.2.2, diz que: “Ca-
da exemplar (traco), deve ser constituido por dois corpos
de prova da mesma amassada. Conforme a NBR 57384,

para cada idade de rompimento, moldados no mesmo ato.

Toma-se como referéncia do exemplar o maior dos dois
valores obtidos no ensaio de resisténcia a compressdo.”,
sendo assim, obteve-se uma projecdo do ganho de resis-
téncia em favor da idade adquirida das amostras, sendo
que para cada dia de rompimento eram coletados trés
corpos de prova, com excecdo das obras 2 e 3, que a
pedido dos proprietarios, para diminuir a quantidade de
concreto utilizada na pesquisa, foram coletados oito
corpos de prova, mantendo assim duas amostras por dia
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de rompimento, possibilitando assim a obtengdo de da-
dos para a pesquisa, sem comprometer os resultados, que
por sua vez, seriam obtidos aos dias 3, 7, 14 e 28 de
rompimento das amostras.

Para moldar os corpos de prova, assim como o Slump
Test, foi necessaria a obtengcdo de uma superficie plana,
sendo esta obtida com areia na base dos corpos de prova
quando necessario.

Cada corpo de prova seguiu o processo determinado
pela NBR 5738'% que determina que, inicialmente se-
gundo o item 7.2 os moldes sejam preparados com uma
camada de 6leo mineral para auxiliar na desforma. Se-
gundo o item 7.4.2, que rege o procedimento de aden-
samento manual, que por serem de moldes de 100mm, as
amostras foram moldadas em duas camadas iguais, sen-
do cada camada adensada com doze golpes de maneira
circular. Os corpos de prova foram moldados em locais
onde ndo haveria a incidéncia de sol, para que as amos-
tras ndo perdessem a umidade, e também nao houvesse a
necessidade de uma movimentagdo apds a moldagem,
determinada no item 7.3 da mesma norma.

Figura 3. Armazenamento dos corpos de prova apés a moldagem.
Fonte: Imagem obtida pelo autor em uma das obras analisadas na pes-
quisa.

As amostras moldadas nas obras permaneceram por
vinte e quatro horas para que atingissem a cura inicial
para o transporte até o laboratério, por se tratarem de
corpos de prova cilindricos, sem que houvesse qualquer
tipo de movimentacdo, ¢ apds esse periodo de tempo,
deu-se o processo de coleta das amostras, que foram
desmoldadas e envoltas em um tecido de algodao, para
que as amostras ndo entrassem em atrito em si, e colo-
cadas em um recipiente com agua para serem transpor-
tados até o tanque de cura localizado na instituicdo de
ensino Uninga, substituindo a solicitagdo da NBR 5738
que solicita que as amostras sejam transportadas em uma
caixa com areia ou serragem.

No laboratério de materiais de constru¢do da insti-
tuicdo de ensino superior, as amostras foram posicionas
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no tanque de cura, emersos em agua, sendo adicionado
cal hidratada para auxiliar este processo. As amostras
ficaram emersas em agua até o dia de rompimento para
garantir a sua cura e ganho de resisténcia em favor do
tempo.

Figura 4. Corpos de prova emersos em agua em processo de cura
umida. Fonte: Imagem obtida pelo autor na institui¢do de ensino supe-
rior.

Os agregados utilizados na confecg@o do concreto dos
ensaios, foram adquiridos pelos proprietarios das obras
analisadas, sem qualquer tipo de interferéncia por parte
da pesquisa, tanto na elabora¢do do volume dos agrega-
dos utilizados na elaboragdo do trago na obra, na escolha
da granulometria a ser utilizada ou mesmo o tipo de ci-
mento a ser utilizado. Assim, para determinar a granu-
lometria dos materiais utilizados na execucéo do trago,
foi coletado com o fornecedor dos agregados o ensaio
granulométrico dos materiais.

O volume dos materiais utilizados foi determinado
utilizando o peso dos agregados ¢ a massa especifica de
cada material, pois cada obra tem a sua propria maneira
de realizar a dosagem, podendo ser pas, baldes ou mes-
mo padiolas.

O peso especifico do concreto foi determinado com o
auxilio de uma balanca de precisdo, onde um corpo de
prova de cada obra teve as suas superficies escarificadas
com o auxilio de maquina no laboratorio de matérias de
construgdo civil, determinando assim o volume de um
corpo de prova pelo seu peso para a obtengdo da massa
equivalente a um metro cubico.

Foi criado uma tabela para auxiliar nos dias de rom-
pimento das amostras, para que fosse cumprido os rom-
pimentos com as datas propostas.

O processo padrao para rompimento das amostras
foram devidamente embasados pela NBR 5739!! ¢
5738!4 sendo que, nos dias de rompimento, com o auxi-
lio do técnico de laboratorio da instituicdo, os corpos e
prova tiveram as suas bases escarificadas para que a
pressdo exercida pela prensa hidraulica fosse aplicada
por igual na amostra de concreto, assim como indicado
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no item 9.4 da NBR 5738'“.

Figura 5. Rompimento de corpos de prova em prensa hidraulica. Fon-
te: Imagem obtida pelo autor na instituigdo de ensino superior

Com os dados obtidos pela prensa hidraulica, foi
elaborado uma tabela com os dados de cada amostra, e
posteriormente a média amostral por dia de rompimento,
obtendo assim o Fcj (Resisténcia Média do Concreto a
Compressao a j dias de idade, em MPa) em cada dia de
rompimento. Para se determinar o Fck para cada idade
de rompimento, foi aplicado o desvio padrdo encontrado
pela diferenga de resisténcia obtida nas amostras, e esse
valor foi subtraido da resisténcia final em Fcj e obte-
ve-se assim o Fck. Com estes resultados foram elabora-
dos graficos para facilitar a compreensdo ¢ a visualiza-
¢do do ganho de resisténcia das amostras, que seria o
foco principal do presente projeto de pesquisa.

O procedimento acima descrito foi seguido em todas
as obras, sendo este embasado pelas normas vigentes de
concreto e analise de concreto, para proporcionar uma
maior confiabilidade nos dados obtidos e veracidade nos
resultados da pesquisa.

Foram analisadas seis obras na regido norte da cidade
de Maringa, dentre elas casas geminadas, casas assobra-
dadas e barracdes. Todas as obras seguem o mesmo esti-
lo de execucdo da estrutura, onde a mesma ¢ executada
apos a execucdo da alvenaria, sendo que esse procedi-
mento foi seguido para toda a estrutura da obra tanto
pilares quanto as vigas das obras analisadas.

Os tragos foram executados “in loco”, e a dosagem
dos agregados foi estimada pelos responsaveis da exe-
cugdo das obras, sendo estes com brita 1/2", areia média
e cimento CPII-Z-32 da marca Votoran ou CPII-E-32 da
marca Caué.

Todas as obras analisadas ndo recebem a visita do
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engenheiro ou arquiteto responsavel pela execugdo das
obras, fazendo com que a unica referéncia ou pardmetro
de execugdo dos profissionais da construcdo civil seja
simplesmente os dados contidos no projeto arquitetonico
das edificagdes, enquadram-se assim nos parametros
propostos do presente projeto de pesquisa, por isso, nao
havia um pardmetro numérico esperado da resisténcia
obtida aos vinte e oito dias de moldagem do concreto.

A pedido dos proprietarios e colaboradores das obras
analisadas, ndo serdo apresentados o endereco das obras
somente tera como descricdo das mesmas a numeragio
de 1 a 6 na mesma ordem em que as mesmas foram ana-
lisadas.

2. RESULTADOS E DISCUSSAO

Seguindo a metodologia apresentada acima, foram
realizados os trabalhos de coleta dos corpos de prova
para que fossem alcangados os objetivos desta pesquisa,
de acordo com as normativas vigentes no ano de 2016.

Através do contato direto com os empreiteiros e co-
laboradores responsaveis pelas obras, foram visitadas
dezoito constru¢des de pequeno porte para criar um vin-
culo que possibilitasse a elaboragéo e extragdo dos dados
que compde a pesquisa, porém, observou-se que no de-
correr do processo de pesquisa os responsaveis pela
execucdo apresentaram uma certa resisténcia devido aos
estudos e ensaios que visam a qualidade e a produtivi-
dade da construgao civil da cidade, resultando na coleta
de apenas seis obras, que totalizam 33,34% das obras
visitadas para a cria¢do do vinculo para a pesquisa, pois,
os profissionais da construgdo se posicionaram com de-
terminada incerteza aos resultados que poderiam ser
obtidos na pesquisa, refletindo em mudangas nos seus
métodos de trabalho ou até mesmo uma possivel substi-
tuicdo do método de trabalho.

As coletas nas obras se iniciaram no dia 21 de margo
de 2016 com os equipamentos fornecidos pela institui-
¢ao de ensino superior Uninga e foram finalizadas no dia
07 de julho de 2016, seguindo o procedimento de coleta,
moldagem e analise do concreto produzido nas obras
conforme descrito anteriormente com base nas normati-
vas. Com base nos dias de moldagem foi elaborado a
Tabela 1, como cronograma de rompimentos dos corpos
de prova no laboratério do Centro Universitario Uning3,
onde os resultados obtidos foram transcritos e resumidos
na tabela 2, com os valores em kN/cm?, onde o corpo de
prova com maior resisténcia a compressdo ¢ descrito na
mesma, conforme a NBR 5739'1.

Com os dados colhidos provenientes dos resultados
dos rompimentos dos corpos de prova nas seis obras
analisadas, pode-se observar o ganho de resisténcia em
favor do tempo, e por meio destes, desenvolveu-se o
grafico com a evolug@o de resisténcia do concreto em
fator de tempo, representado no grafico abaixo com os
valores da resisténcia obtida em fcj (onde o desvio pa-
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drdo ndo foi empregados para a obtengdo dos resultados)
e fck (com desvio padrdo de A de 4 Mpa segundo a NBR
12.655'") sendo estes contendo os valores médios de
todas as obras analisadas e com os valores compensados,
ou seja, os dados seguindo o procedimento para apre-
sentar os resultados de 3, 7, 14 e 28 dias de rompimento.

Tabela 1. Dias de coleta das amostras nas obras estudas.

OBRAS COLETA 3DIAS 7DIAS 14DIAS 28 DIAS
1 21/MAR 24/MAR 28/MAR 04/ABR 18/ABR
2 0S/ABR  08/ABR 12/ABR 19/ABR  03/MAI
3 11/ABR  14/ABR  18/ABR 25/ABR  09/MAI
4 27/MAI  30/MAI 03/JUN 10/JUN  28/JUN
5 07/JUL 10/JUL 14JUL 21/JUL  04/AGO
6 07/JUL 10/JUL  14JUL  21/JUL  04/AGO

Fonte: Dados fornecidos pelo autor.
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Figura 6. Resisténcia média desenvolvida nas obras analisadas. Fonte:
Autor.

Em andlise dos dados observados na Figura 6, veri-
fica-se que a resisténcia média do concreto produzido
nas obras pesquisadas obtiveram um comportamento de
ganho de resisténcia padrdo, como j& era esperado por
sua composicao ser de materiais usuais € comuns para a
elaboracdo de um trago de concreto. Nao foi realizado
um comparativo do resultado obtido em laboratorio com
a resisténcia solicitada em projeto, pois, nenhuma pos-
suia projeto estrutural.

De uma maneira geral, nesse padrdo de construgao,
os colaboradores ndo se preocupam com a resisténcia
que o concreto recém-aplicado nem com a cura do
mesmo, pensando apenas na produgdo que possa ser
alcangada na obra e a conclusdo de etapas para obter um
retorno financeiro mais rapido.

A partir de uma analise prévia do fornecimento de
agregados para a construgdo civil na regido norte da ci-
dade, pode-se constatar que nas obras analisadas, em sua
grande maioria, os agregados eram provenientes de um
fornecedor em comum, assim, obteve-se em contato com
o fornecedor em questdo o laudo de granulometria da
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brita 1/2" e areia média que compdem os tragos das
obras.

A Tabela 2 corresponde ao ensaio granulométrico da
brita /2, com a finalidade de caracterizar o agregado
utilizado na elaboragdo dos tragos “in loco”, resultados
estes cedidos pelo fornecedor da brita, cujo material foi
adquirido pelos proprietarios em depositos localizados
nas proximidades das obras.

Tabela 2. Ensaio granulométrico da brita 1/2".

ENSAIO GRANULOMETRICO BRITA 1/2'

ENSAIO 1
MATERIAL  MATERIAL PERCENTUAL
PENEIRAS RETIDO () RETIDO (%)  PASSANTE
1
5/8" 58,35 1,07 1,07
12" 1888,5 34,64 35,71
3/8" 2688,8 49,32 85,03
1/4" 680,9 12,49 97,52
4 33,1 0,61 98,13
8 19,82 0,36 98,49
16 15,69 0,29 98,78
30 7,4 0,14 98,92
50 5,16 0,09 99,01
100 6,6 0,12 99,13
200 46,78 0,86 99,99
FUNDO 0,54 0,01 100
ENSAIO 2
MATERIAL MATERIAL PERCENTUAL
PENEIRAS RETIDO () RETIDO (%)  PASSANTE
1
5/8" 38,01 0,75 0,75
12" 1810 35,89 36,64
3/8" 2391,4 47,42 84,55
1/4" 684,5 13,57 97,58
4 23,91 0,47 98,12
8 18,68 0,37 98,48
16 14,82 0,29 98,77
30 7,04 0,14 98,91
50 5,07 0,1 99,01
100 5,82 0,12 99,13
200 43,24 0,86 99,99
FUNDO 0,5 0,01 100

MODULO DE FINURA DO AGREGADOS: 8,12.
Fonte: Dados obtido por meio de ensaio realizado pelo fornecedor.

A Tabela 3 corresponde ao ensaio granulométrico da
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areia média, com a finalidade de caracterizar o agregado
utilizado na elaboragdo dos tragos “in loco”, resultados
estes sedidos pelo fornecedor da areia, cujo material foi
adquirido pelos proprietarios em depositos localizados
nas proximidades das obras.

Tabela 3. Ensaio granulométrico da areia média.

ENSAIO GRANULOMETRICO AREIA MEDIA

ENSAIO 1
MATERIAL
MATERIAL  RETIDO  PERCENTUAL
PENEIRAS  RETIDO (g) (%) PASSANTE
1/4" 100
4 0,82 0,11 0,11
8 4,62 0,62 0,73
16 14,28 1,93 2,66
30 52,75 7,13 9,79
50 26,164 35,36 45,15
100 362,26 48,95 94,1
FUNDO 42,77 5,78 100
ENSAIO 2
MATERIAL MATERIAL  PERCENTUAL
PENEIRAS RETIDO (g) RETIDO (%) PASSANTE
1/4" 100
4 1,54 0,16 0,16
8 7,13 0,74 0,9
16 19,65 2,04 2,94
30 71,57 7,43 10,37
50 347,66 36,09 46,46
100 483 50,14 96,6
FUNDO 32,73 34 100

MODULO DE FINURA DO AGREGADOS: 1,55.
Fonte: Dados obtido por meio de ensaio realizado pelo fornecedor.

Com a composicdo dos agregados e materiais utili-
zados na elaboragdo do trago nas obras, através de mé-
todos de calculo, sabendo que em obras desse padrdo, a
dosagem dos materiais ndo ¢ feita de maneira precisa e
de forma idéntica ao longo do dia, pois os mesmos sdo
colocados diretamente na betoneira com o auxilio de pas.
Foi considerado o peso de uma pa de brita 1/2" sendo
6,25 Kg e uma pa de areia média com 6,45 Kg, resultado
este obtido apos a pesagem dos agregados com o auxilio
de uma balanca e estimando uma média, levando em
consideracdo a massa especifica dos agregados e a do-
sagem utilizada “in loco” transformando a quantidade de
pas de brita e areia utilizada em obra em um volume
conhecido.

Observando a composicdo utilizada na dosagem do
concreto, podemos observar que a propor¢do padrdo a
ser utilizada atualmente na cidade ¢ de: popularmente
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falado “concreto um para trés”, que nada mais é que trés
partes de brita com trés partes de areia para uma parte de
cimento.

Tabela 5. Trago médio desenvolvido nas 6 obras analisadas.

PROPORCAO EM
TRACO MEDIO COMPOSICAO PROPORCAO OBRA
CIMENTO CPII 1 50 Kg 1SACO
BRITA MEIA 3,0 152,1 Kg 24 PAS
AREIA MEDIA 3.2 157,8 Kg 24,5 PAS
AGUA 0,853 42,7 LITROS
SLUMP TEST 214
DENSIDADE
MEDIA DO
CONCRETO 2.220,61 Kg/M?

Fonte: Dados fornecidos pelo autor.

A composigdo minima solicitada pela NBR 61188
entra em algumas divergéncias com o concreto executa-
do nas obras analisadas, pois, segundo ela em sua tabela
6.1 de Classes de agressividade ambiental, a cidade de
Maringa por ser um ambiente urbano denomina-se como
classe 2, sendo essa uma classe de agressividade mode-
rada, sendo assim com um risco relativamente pequeno
de deterioragdo de estruturas em concreto armado. Se-
guindo a mesma denominacdo, pela tabela 7.1 pode-se
encontrar a relacdo de agua/cimento que deve ser menor
ou igual a 0,60, sendo a relagdo 4gua/cimento'® a pro-
porgdo de agua dividida pela quantidade de cimento.
Segundo os dados obtidos na pesquisa com o
rompimento dos corpos de prova, pode-se verificar que
de uma maneira geral, a resisténcia do concreto nas
obras analizadas foi inferior a resisténcia minima
imposta pela NBR 6118'® que corresponde a 25 Mpa,
para C.A.A II (Classes de Agressividade Ambiental II),
sendo este um risco considerado moderado, dentre eles o
padrdo a ser adotado nas estruturas pesquisadas. Fazendo
um comparativo com os resultados do grafico 1,
verifica-se que a resisténcia média obtida foi de 13,77
Mpa, considerando assim, os tragos elaborados nas obras
como sendo insatisfatorios ¢ a relagdo agua/cimento de
0,90 apresentada na tabela 1 seguindo os mesmos para-
metros de inconformidade, pois o exigido pela norma
seriam valores menores ou iguais a 0,60.

3. CONCLUSAO

A cidade de Maringd vem crescendo em ritmo
acelerado ¢ com ela o numero de construgoes de
residéncias unifamiliares e bifamiliares, com isso a
grande variedade de profissionais atuando na execucdo
de imoéveis de pequeno porte. Devido a falta de
acompanhamento técnico nas obras analisadas, os
colaboradores tomam para si a responsabilidade da
execucdo dos elementos estruturais sem o conhecimento
habil para tal feito, sendo assim, conclui-se que os

ISSN online 2178-2571

V.28,n.3,pp.69-77 (Out - Dez 2016)

resultados obtidos, ficaram bem abaixo do esperado e
determinado pelas normas como mostrado através dos
rompimento dos corpos de prova aos 28 dias de
moldagem com o resultado médio de 6,72 MPa, com isto
conclui-se que, nenhuma das obras analisadas obteve a
resisténcia minima imposta pela NBR 61188, sendo este
o fator de grande relevancia e importancia para a
comunidade.

Como o concreto ndo se caracteriza apenas com a
resisténcia a compressdo, observa-se que a relagdo
agua/cimento também se mostra inadequada segundo a
mesma normativa, pois deveria se enquadrar pelo nivel
de agressividade ambiental abaixo de 0,60, mas
mostra-se em média a 0,853, dado este considerado
critico, pois se 0 mesmo concreto fosse executado com a
relagdo de 4gua/cimento’® imposta pela norma, os
resultados dessa pesquisa seriam completamente
diferentes. A instrugdo de profissionais na area de
execucdao sendo um Engenheiro Civil ou Arquiteto que
tenham o minimo de conhecimento da pratica ja
auxiliaria nos resultados finais obtidos.

Por se tratarem de obras de pequeno porte, a atengdo
dos profissionais que assinam as ART's (Anotagdes de
Responsabilidades Técnicas) de execugdo ¢ minima, ou
seja, em algumas obras o responsavel técnico ndo faz
nenhuma visita ao canteiro de obras, nem ao menos o
acompanhamento da execucdo das obras, sendo assim
pode-se constatar os dados obtidos na pesquisa como
resultados de um descaso dos profissionais responsaveis,
colocando em risco a vida dos usudrios que compraram
o imovel e a vida dos operarios que a executam.

Através de analise dos dados obtidos ¢ de conversas
com os responsaveis pela elaboragdo desse concreto,
pode-se concluir que o fator critico que resultou na baixa
resisténcia do concretos foi a quantidade de 4gua em sua
composi¢ao, pois, a mesma so era adicionada para que o
mesmo pudesse ser mais maleavel ou fluido, ou seja,
diminuindo a quantidade de 4gua utilizada e substituindo
por um aditivo que tenha essa fungdo nas proporcdes
adequadas, os resultados dessa pesquisa poderiam ser
outros.

Em construgdes desse porte, ndo existe o costume de
manter de fato um acompanhamento da execugdo por
meio dos profissionais que colocam o seu numero de
registro junto ao CREA ou mesmo o CAU assumindo
assim todos os riscos provenientes dos mesmos, pois, em
suas auséncias no canteiro de obras uma pessoa
desprovida dos conhecimentos adquiridos em uma
graduagcdo assume o papel de executor, dosando os
materiais da maneira como compreende e muitas vezes
da maneira mais facil para ser executada.

Foram encontradas limitacdes no desenvolvimento
desta pesquisa devido ao tema ser muito abrangente e de
ambito nacional, sendo limitado a poucos resultados
coletados na regido norte da cidade de Maringa, mas
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apartir desta pesquisa, podem ser realizados novos
estudos que venham a complementar a base de dados
obtida, mapeando assim a resistencia do concreto
produzido em obras de pequeno porte tanto na cidade de
Maringd como um todo e consequentemente nas outras
cidades do estado e até mesmo do Brasil, catalogando as
diferentes formas de execucdo do concreto, seus
diferentes tragos, diferentes composigdes utilizadas com
os agregados nativos de cada regido, a resistencia
caracteristica aos 28 dias dentre outros assuntos
relacionados ao concreto produzido em obras sem o
acompanhamento técnico
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