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RESUMO

Nos dias de hoje, existem inumeros meios de produgdo do concreto € os mais comuns
sao o concreto produzido em canteiros de obra e o concreto produzido por central de
usinagem. O concreto rodado em obra ¢ o mais utilizado para a concretagem de obras de
pequeno porte, ja que € invidvel financeiramente contratar um volume baixo de concreto
usinado. A pesquisa tem como objetivo comparar a resisténcia & compressao das amostras de
concreto rodado em obra e o concreto usinado. Sendo assim, foram escolhidas 7 obras na
cidade de Lambari - MG, para coletar o material. Em 5 das 7 obras foi colhido o concreto
rodado no local e nas outras 2 o concreto usinado. Os ensaios foram praticados em
laboratério por meio da utilizagdo da prensa hidraulica. Finalmente, apds o experimento
constatou-se que o concreto usinado apresentou um resultado superior, tratando-se de

resisténcia a compressao.

Palavras-chave: Estruturas de concreto. Produgao de concreto. Resisténcia a compressao.

1 INTRODUCAO

Segundo Ribeiro et al (2016), o concreto ¢ amplamente utilizado como material de
constru¢do, os engenheiros estdo preocupados com a qualidade do concreto produzido no
projeto porque tém caracteristicas preocupantes de resisténcia mecanica e processabilidade.

As caracteristicas estruturais minimas recomendadas pela norma atual podem ser afetadas.
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No entanto, existem varios fatores que podem alterar o nivel de qualidade e as propriedades
mecanicas do concreto, incluindo o método de dosagem aplicado; o tipo e a qualidade dos
materiais usados em sua composi¢do; ¢ como ¢ feito. O concreto pode ser mecanico
(mecanico ou betoneira) ou manual.

De acordo com Santiago (2011), a variacdo na producdo deste material afeta a
resisténcia final, resultando um concreto ndo conforme, que pode levar a ndo aceitacdo ou
restricdo de uso na estrutura e, em casos extremos, existe a probabilidade da inviabilizacdo da
obra.

Dessa forma, esta pesquisa tem como intuito desenvolver um estudo comparativo
entre os dois tipos de concreto mais utilizados na regido, o concreto produzido em obra e o
concreto usinado, com fins de contribuir com o campo académico. Este trabalho sera
realizado por intermédio de uma pesquisa de cardter comparativo onde serdo colhidas
amostras do concreto de quatro obras diferentes em Lambari-MG e também duas amostras de
concreto usinado a fim de chegar ao resultado esperado.

Deve-se destacar a relevancia do trabalho para os profissionais da 4rea e também para
a populagdo, levando em consideracdo o levantamento de informacdes, comparando as
resisténcias a compressao obtidas, indicando as possiveis contradi¢cdes e causas que possam

influenciar os resultados.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Conceituacio do concreto

Basicamente o concreto ¢ constituido de cimento, agregados miudos, agregados
gratdos e dgua. Um ponto importante no preparo do concreto ¢ o cuidado com a qualidade e
quantidade da agua que sera utilizada. Segundo o Portal do Concreto (2016), se a porgao for
inferior, a reagdo ndo acontecera completamente e se for excessiva, a resisténcia ira reduzir
em fun¢do dos poros que acontecerdo quando este excesso evaporar.

O concreto deve ter uma boa distribuicao granulométrica, para preencher todos os
vazios, ja que a porosidade tem interferéncia na permeabilidade e na resisténcia das estruturas

de concretos (NEVILLE, 1982).



A proporcdo entre todos os materiais que fazem parte do concreto ¢ também
conhecida por dosagem ou traco, sendo que pode obter concreto com caracteristicas
especiais, ao acrescentar a mistura, aditivos, isopor, pigmentos, 10 fibras ou outros tipos de
adi¢des. Ainda segundo o Portal do Concreto (2016), todos os elementos usados na dosagem
devem ser previamente explorados em um laboratorio, para que sua qualidade seja constatada
e para atingir os dados necessdrios para a preparacdo do trago (massa especifica,
granulometria, etc.)

Segundo o American Concrete Institute (ACI 211, 1990), o concreto estrutural leve ¢
um concreto estrutural em todos os sentidos. Visando a redugdo do custo total, o concreto ¢
feito com agregados leves, sendo seu peso especifico aproximadamente igual a dois tercos do

peso especifico do concreto feito com agregado normal.

2.2 Materiais para concreto

2.2.1 Cimento

De acordo com a Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP, 2002), com a
fabricagdo do cimento, houve uma inova¢ao na engenharia civil, descobrindo um dos
principais materiais para a construcdo civil atual. Basicamente, o cimento ¢ um pé fino com
propriedades aglomerantes, com a mistura de agua, o endurece, na qual se d4 o nome de
hidratagao.

O cimento ¢ fabricado a partir de dois elementos existentes na natureza: o calcario,
que ¢ uma rocha, e a argila, que ¢ um tipo de solo. Em uma temperatura aproximadamente de
1500°C, eles sao mexidos e assentados num forno. O material que sai do forno, tem um
aspecto de pedras escuras, chamado clinquer. Apo6s ser resfriado e moido, resulta num poé, que
¢ o cimento. No processo de moagem, acrescenta gesso para regular o tempo de pega do
cimento.

A escolha do tipo de cimento influencia na resisténcia do concreto. No decorrer do
tempo, as caracteristicas fisico-quimicas do cimento evoluiram, ja existindo tipos de cimentos

no mercado atual, conforme apresentados no quadro 1.



Quadro 1: Composicao do cimento Portland

Contelldo dos componentes (%)
Nome Sigla Classes Clinquer + Escéria | Pozolana | Filer
gesso calcario
Comum CPI 25,32, 40 100 - 0 -
Comum c/ -
adicdo CPI-S 25,32, 40 99-95 - 1-5
Compostoc/ | ooy e | 25 32 40 94-56 6-34 0 0-10
escona
Compostoc/ | g7 | 25 32 40 94-76 0 6-14 0-10
pozolana
Composto cf filer | CPII-F 25,32, 40 94-90 0 1] 6-10
Alto forno CPIl 25,32, 40 65-25 35-70 0 0-5
Pozolanico CPIV 25, 32 5-45 0 15-50 0-5
Alta resisténcia
inicial CPV-ARI - 100-95 0 0 0-5
Resistente a
sulfatos RS 25,32, 40 - - - -
Fonte:( Kihara e Centurione, 2005).
2.2.2 Agregados

Os agregados constituem materiais minerais solidos no formato de grdos,
componentes de concreto e argamassa.

ANBR 7211 (ABNT, 2009) define:

os agregados devem ser compostos por grdos de minerais duros, compactos,
estaveis, duraveis e limpos, e ndo devem conter substancias de natureza e em
quantidade que possam afetar a hidratagdo e o endurecimento do cimento, a
protecdo da armadura contra a corrosdo, a durabilidade ou, quando for requerido, o
aspecto visual externo do concreto.

Os tipos de agregados utilizados nos concretos sao:

e  Agregado miudo (Areia): de acordo com a NBR NM 248 (ABNT, 2003), os
agregados precisam passar pela peneira com abertura de malha de 4,75 mm e
retido na peneira com abertura de malha de 150 um.

e Agregado Graudo (Brita): de acordo com a NBR NM 248 (ABNT, 2003), os
agregados precisam passar pela peneira com abertura de malha de 75 mm e

retidos na peneira com abertura de malha de 4,75 mm.



2.2.3 Agua

Segundo Yazigi (2007), a 4gua ¢ um dos elementos mais importantes para que a
mistura fique em condigdes de trabalho, pois ajuda na fixagdo e adensamento, reagindo
quimicamente com o cimento. O excesso de 4gua permanece na argamassa até se evaporar,
deixando canais capilares e pequenas bolhas no produto. Quanto mais 4gua existir na mistura,
maior serd o numero de vazios ¢ a tendéncia ¢ que a mistura seja menos resistente. Sempre
haverd vazios no concreto, ja que a 4gua ¢ necessaria para hidratar o cimento.

As impurezas da agua podem afetar a liga no cimento, por conta disso ¢ tdo
importante estar atento a qualidade da agua. Essas impurezas podem interferir na resisténcia
do concreto, acarretar manchas em sua superficie ou até mesmo levar a corrosdo das

armaduras.

2.3 Propriedades do Concreto fresco

Segundo Bauer (2000), o concreto fresco apresenta as seguintes propriedades:
mistura, transporte, langamento, adensamento ¢ a cura.

A mistura é a operagdo de concreto cujo principal objetivo é o resultado de um
conjunto homogéneo do agrupamento interno dos agregados, aglomerantes, aditivos e agua.
A mistura também pode ser feita com o uso de maquinas chamadas de betoneiras. O
amassamento mecanico em canteiro deve durar, segundo a NBR 6118, o tempo necessario
para permitir a homogeneiza¢do da mistura e seus elementos. O tempo aumenta com o
volume dos componentes do concreto e sera tanto maior quanto mais seco for o mesmo.

Segundo Bauer (2000), a localizacdo e volume da obra influenciam muito no
transporte do concreto do seu local de fabricagdo até o de aplicagdo. Ja que esses fatores
muitas vezes definem a trabalhabilidade que o concreto devera ter.

O transporte pode ser feito na horizontal, pode ser inclinado por meio de calhas e
chicanas ou tapetes rolantes ou na vertical com o auxilio de guinchos ou guindastes. Ha
também outro modo de transportar o concreto, que ¢ bastante utilizado em obras de grande e

médio porte, ¢ o bombeamento. Esse método ¢ mais flexivel e rapido (30 a 60°m/h). O



didmetro dos tubos, nesse caso, devera ser de pelo menos 3 vezes o didmetro maximo da areia
e brita juntos.

De acordo com Bauer (2000), o lancamento ¢é a colocacio do concreto nas formas ou
local de aplicagdo. Esse processo ¢ dividido em trés etapas sendo a primeira a preparagdo da
superficie, em seguida a colocacao do material transportado e por fim a maneira como devera
ficar depositado, para receber a compactagcdo. O concreto ndo pode demorar mais de uma
hora entre o fim do amassamento até o lancamento, a ndo ser que seja usado um aditivo
retardador e a altura de queda ndo pode ultrapassar 2 metros para que nao haja segregacao do
concreto.

Apos o lancamento do concreto nas formas, € indispensavel torna-lo o mais compacto
possivel, impulsionando a saida do ar aprisionado no seu interior e facilitando a arrumagao
interna das particulas do agregado, ligando-se umas as outras. Uma simples porcentagem de
vazios pode acarretar em uma reducao de resisténcia. Portanto ¢ imprescindivel que sejam
eliminados os vazios por meio de um adensamento. Pode ser manual ou vibratorio.

O método manual ¢ realizado com equipamentos mais rudimentares, como barras de
aco, por exemplo. Quando se utilizam soquetes, submete-se a camada de concreto a choques
repetidos. Nesse caso o nimero de golpes ¢ mais importante que a energia de cada um, desde
que essa energia ultrapasse um determinado valor.

O método de vibragdo gera um distribuicdo de energia mecanica na massa do
concreto, porque contrapde com as ligagdes de contato, eliminando o atrito interno, o que
descomplica o adensamento provocado pelo peso dos componentes. Desse modo, como ¢
muito maior do que o ar, permite que o ar seja repelido.

Para Pini (2012), a cura sdo varios métodos empregues para controlar a hidrata¢do do
cimento, garantindo que o concreto endureca de modo correto e que as estruturas exponham o
desempenho calculado. Uma das principais fungdes da cura é evitar que o concreto perca
agua e retraia abruptamente, o que acarretaria fissuras.

O endurecimento do concreto ocorre por um processo quimico de hidratacdo. A
hidratagdo ¢ a reacdo que d4 origem a liga e ao endurecimento da mistura.

De acordo com Metha e Monteiro (1994) em condi¢des normais de temperatura, os
constituintes do cimento comegam a se hidratar a medida em que a 4gua ¢ adicionada mas as
reacOes de hidratacdo retardadas consideravelmente quando os produtos de hidratagdao

cobrem os graos de cimento anidro. Tempo e umidade sdo, portanto, fatores importantes nos



processos de hidratagdo. Além do mais, como em todas as reagdes quimicas, a temperatura

tem um efeito acelerador sobre as reacdes de hidratacao.

2.4 Propriedades do Concreto endurecido

De acordo com a NBR 12655 (ABNT, 2015), quando um concreto ¢ identificado no
estado solido e desempenhou uma resisténcia mecanica, o concreto estd endurecido.

O concreto endurecido precisa de resisténcia mecanica e durabilidade compativeis
com as determinacdes do projeto e o ambiente onde a estrutura sera construida.

No concreto, a resisténcia estd relacionada com a tensao maxima necessaria para
causar a ruptura. Mesmo ndo tendo sinais de fratura externa, o corpo de prova ¢ considerado
rompido quando ndo suporta uma carga maior, isso devido ao estado avangado de fissuracdo
interna atingido.

Segundo Mehta e Monteiro (1994), o fator agua/ cimento ¢ o mais importante para
determinar a porosidade e resisténcia do concreto. Porém outros fatores podem influenciar
nesta propriedade, como: condigdes de cura, adensamento, dimensdes e mineralogia do
agregado, aditivos, condi¢cdes de umidade e geometria do corpo de prova e velocidade de
carregamento.

No entanto, dificilmente apenas um Unico fator varia, pois o seu efeito pode somar ou

se compensar com 0s outros, resultando em um efeito combinado de varias coisas.

2.5 Concreto rodado em obra

O concreto feito em obras ¢ produzido dentro das barreiras do canteiro de obras,
sendo que pode ser produzido em uma um central com tecnologia para obter uma qualidade
melhor.

O concreto virado na obra ¢ aquele ordenado pelos proprios serventes no canteiro de
obras. Para a dosagem, esses trabalhadores utilizam latas ou baldes para realizar as medidas
dos materiais do concreto, como ¢ uma forma mais artesanal, as medidas ndo sao precisas,
esse processo pode apresentar baixa qualidade do produto. A mistura ¢ realizada com

betoneiras ou enxadas.



Nos dias de hoje, esses concretos gerados no canteiro de obras sdo questionados, por
apresentar uma qualidade inferior em comparagdo ao concreto usinado, que possui uma
tecnologia e controle de qualidade do produto.

Segundo MAYOR (2012), hoje em dia, com toda a tecnologia existente, desenvolvida
para o concreto, contando com aditivos, controle tecnologico do concreto, equipamentos
diversos, centrais dosadoras moveis e afins, 'virar concreto na obra' passou a ser uma

atividade que deve ser muito bem pensada e analisada.

2.6 Concreto usinado

De acordo com Associacao Brasileira das Empresas de Servico de Concretagem
(ABESC, 2019), o concreto usinado ¢ seguro, pratico, econdmico, alta trabalhabilidade, e sdo
garantidos por meio de certificados da resisténcia e da dosagem.

Segundo Regattieri ¢ Maranhdo (2011), o concreto dosado em central surgiu para
suprir a necessidade de grandes volumes de concreto em um periodo curto de tempo com
pequenas variagdes na resisténcia mecanica do mesmo. Este deve compreender algumas
vantagens, tais como: velocidade de preparagdo e transporte, racionaliza¢do dos canteiros de
obra, flexibilidade das propriedades do concreto e controle da qualidade.

Como trata-se de um produto industrializado, o concreto ja chega pronto na obra,
apenas para ser despejado nas formas preparadas. Isso facilita os processos fundamentais
nessa etapa da obra, além que os caminhdes betoneiras comportam um volume grande,
possibilitando um consumo maximizado do concreto € a minimizagdo de mao de obra.

Um problema que as vezes pode acontecer em grandes centros urbanos ¢ o atraso de
caminhodes betoneiras devido a probabilidade de engarrafamentos e imprevistos ao decorrer
do trajeto. Portanto, precisa ter um cuidado especial para que a logistica da chegada desses

caminhoes seja ideal.

3 METODOLOGIA

Tratou-se de uma pesquisa com carater comparativo, portanto, na primeira etapa,
foram coletadas amostras de concreto produzido em 5 obras correntes da construgao civil, ou

seja, obras residenciais de pequeno e médio porte, na cidade de Lambari, em Minas Gerais.



Para preservar, de maneira ética, a privacidade dos operadores, engenheiros civis e arquitetos,
as obras serdo denominadas, como carater meramente indicativo, de “Obra 17, “Obra
2” ‘GObra 5”

Em todos os cinco empreendimentos visitados, foram coletadas trés amostras de
corpos-de-prova de concreto feitos in loco, e a linha foi projetada para atingir a Fck de 25

MPa. A data da coleta pode ser vista no Quadro 2.

Quadro 2: Datas das coletas do concreto In Loco.

Obras Data da coleta
Obra 1 03/06/2021
Obra 2 03/06/2021
Obra 3 03/06/2021
Obra 4 03/06/2021
Obra 5 03/06/2021

Fonte: O autor (2021).

Também foram coletadas trés amostras de concreto usinado nos dois projetos, com o

objetivo de atingir a Fck de 25 MPa. Veja o Quadro 3 para a data de coleta de cada lote.

Quadro 3: Datas das coletas do concreto usinado.

Obras Data da coleta
Obra 1 04/06/2021
Obra 2 04/06/2021

Fonte: O autor (2021).

3.1 Coleta de Dados de Concreto moldado In Loco

Na coleta do concreto moldado in loco, foi constatada a produ¢do de duas formas
diferentes. Na maior parte das obras o concreto foi produzido com auxilio da betoneira
estacionaria, como pode ser visto na Figura 1 e outra parte do concreto foi produzido através

de uma enxada, como pode ser visto na Figura 2.
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Figura 1: Concreto produzido em betoneira.

Fonte: O autor (2021).

Figura 2: Concreto produzido em betoneira.

Fonte: O autor (2021).

Para realizar a coleta de concreto moldado in loco, foi realizado de acordo com a
norma NBR 5738:2015, prescreve o procedimento para moldagem e cura de corpos de prova
cilindricos e prismatico

As amostras terdo suas dimensodes de 10 centimetros e altura de 20 centimetros, serdao
coletadas no momento em que serdo lancados esses concretos. O molde cilindrico estara

limpo e com uma fina camada de 6leo mineral, conforme a figura 3.
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Figura 3: Molde preparado para recebimento do concreto.

Fonte: O autor (2021).

Foram coletados trés corpos de prova de cada obra visitada. Os corpos de provas
foram preenchidos em duas etapas para que houvesse um melhor adensamento do mesmo
dentro do corpo cilindrico.

Com auxilio de uma concha em formato de U, devera ser preenchido até a metade do
cilindro de concreto e serdo realizados doze golpes em cada amostra para realizar o

adensamento, conforme a figura 4.

Figura 4: Primeira parte do adensamento.
] h “ L i £ 4 .

Fonte: O autor (2021).

Na segunda etapa, o resto do cilindro foi preenchido e realizado o mesmo processo
com doze golpes em cada amostra para obter um melhor adensamento, conforme a figura 5 .
Para finalizar, sera feito o arrasamento do molde com uma colher de pedreiro, conforme a

figura 6.
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Figura 5: Seg

unda parte do adensamento.

Fonte: O autor (2021).

Figura 6: Arrasamento com uma colher de pedreiro.

Fonte: O autor (2021).

3.2 Coleta de Dados Concreto Usinado

A coleta de amostra do caminhdo betoneira, contratado para a concretagem de uma
empresa especializada, foi de acordo com a norma regulamentadora de preparo ABNT
NBR:12655 (1996). As amostras foram coletadas apds os primeiros 15% de cada caminhdo.

A coleta foi realizada em duas obras diferentes, na qual foram contratados os

concretos usinados. O processo de coleta ¢ o mesmo do concreto In Loco.
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3.3 Cura e Armazenamento do Concreto

Estes moldes foram armazenados em um local protegido por um periodo de 24 horas,
sendo entdo levados a um local protegido e submersos em um tanque com agua onde foram
curados para realizagdo dos ensaios, conforme a figura 7.

Os corpos de provas foram rompidos com idade de 28 dias, obtendo assim, a

resisténcia a compressdo referente a idade ensaiada. Com esses dados, serd analisada a

diferenca de resisténcia do concreto virado na obra, comparando-as com concreto usinado.

Figura 7: Corpos de prova submersos no tanque.

WJ E j . .‘ A r:' ‘.\ ps |
Fonte: Mapa da obra (2017).

-

3.4 Determinacio da resisténcia do concreto aos 28 dias

As amostras cilindricas foram processadas adequadamente para que sua superficie ndo
tenha irregularidades ou defeitos. Posteriormente, as bandejas para distribuicdo dos
corpos-de-prova foram devidamente limpas.

Em seguida, posicione cuidadosamente o objeto a ser testado, e centralize a placa

inferior com o auxilio do circulo de referéncia na prensa, de forma que seu eixo fique
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consistente com o eixo da maquina, gerando assim uma for¢a resultante passando pelo seu

centro, conforme a figura 8.

Fonte: O autor (2021).

A resisténcia a compressao, em MPa, foi calculada de acordo com as expressoes 3, 4 €
5. A expressao 3, onde r € o raio do corpo de prova, foi utilizada para calcular a area do corpo

de prova (A), em milimetros.

A=m=*r
3)
Ap6s isso, foi calculada a resisténcia em Newtons (N) pela expressao 4. Onde tem-se
que F ¢ a forga, em Newtons, Fc ¢ a forca de compressdo retirada da prensa em
Tonelada-forga (Tf).
F = Fc % 10000
4
Por fim, foi utilizada a Expressdo 5 para calcular a resisténcia a compressao (R), em

MPa, que ¢ a razdo entre a forga F e a 4rea do corpo de prova, A.

_F
R=7

)
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Através das combinacdes dessas formulas citadas acima, foram calculados os valores

das resisténcias a compressao de cada corpo de prova

3.5 Comparacio de resultados

Para comparacdo de dados, sdo utilizadas estatisticas descritivas, que fornecem um
resumo de facil compreensdo da amostra da pesquisa. O resumo pode ser quantitativo ou
visualizagio pode formar a base da descri¢do inicial dos dados, E o suficiente por conta
propria. (SANTOS, 2017).

Apos o teste e o resultado de resisténcia da amostra na mao, calculos foram feitos para
comparar a resisténcia realizada Para diferentes tipos de formas de concreto, o valor médio ¢
usado no célculo Aritmética simples. A média aritmética simples nos fornece uma medida de
centralidade, derivado da divisdo da soma pelo nimero de numeros adicionados, conforme

mostrado na Expressdo 6 (SANTOS, 2017).

(6)
Tx
Xm = =—

y
Tem-se:
° Xm = Média aritmética.
° Y = Numero de amostras.
° X = somatorio dos valores encontrados.

Ap6s a utilizacdo desta formula, obtém-se o valor médio de cada tipo de concreto.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Resisténcias Caracteristicas a compressao

Para todos os concretos coletados, foi exigida uma resisténcia caracteristica a
compressdo (Fck) de 25 MPa. Para ambos, os procedimentos para moldagem dos corpos de
prova foram iguais, buscando uma regularidade nos resultados.

Apo6s o rompimento de todos os corpos de prova a compressao aos 28 dias, obteve-se

os resultados de todos os concretos /n loco conforme mostra o Quadro 4.



Quadro 4: Resisténcias ao rompimento do concreto produzido no canteiro de obras.
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Lotes Resisténcia Resisténcia Resisténcia
Compressao 1 Compressao 2 Compressao 3
(MPa). (MPa). (MPa).
Lote 1 15,19 15,23 15,11
Lote 2 17,69 17,57 17,78
Lote 3 10,43 10,48 10,39
Lote 4 11,65 11,74 11,77
Lote 5 15,92 16,04 15,97

O lote 1 (um) e 2 (dois) de concreto rodado em obra foram utilizados em lajes e

Fonte: O autor (2021).

fabricados com auxilio de uma betoneira, o lote 3 (trés) foi utilizado em viga e foi fabricado

através de uma enxada e por fim, os lotes 4 (quatro) e 5 (cinco) foram utilizados em pilar,

onde apenas o 5 (cinco) foi utilizado uma betoneira para a fabricagao..
Os lotes 3 (trés) e 4 (quatro) obtiveram um valor menor dos demais, um dos motivos
que ambos foram virados na rua através de enxada, onde o cuidado do controle de dosagem

foi menor e na hora da coleta, estava garoando no concreto, onde aumentou o consumo de

agua.

Também apds os 28 dias de cura, foram realizados os testes de rompimento da

compressao dos corpos de prova do concreto produzido em central de usinagem, conforme o

Quadro 5.
Quadro 5: Resisténcias ao rompimento do concreto usinado.
Lotes Resisténcia Resisténcia Resisténcia
Compressao 1 Compressao 2 Compressao 3
(MPa). (MPa). (MPa).
Lote 1 23,95 23,98 23,97
Lote 2 24,12 24,03 23,97

Fonte: O autor (2021).
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Para os lotes de concreto usinado, as amostras foram retiradas do centro e dos finais
das cargas, desprezando os primeiros 15% de cada caminhdo, como rege a norma ABNT
NBR:12655 (2015). O concreto foi bombeado diretamente nas formas de vigas e lajes.

Foram coletadas 3 (trés) amostras em cada obra visitada, obtendo os valores das
resisténcias, onde foi possivel calcular a resisténcia a compressao média. O Quadro 6
demonstra estes valores.

Quadro 5: Resisténcias médias ao rompimento do concreto In loco.

Obras Resisténcia Compressao Média (MPa)
Lote 1 15,18
Lote 2 17,68
Lote 3 10,43
Lote 4 11,72
Lote 5 15,98

Fonte: O autor (2021).

O Quadro 7 demonstra os valores das médias do concreto produzido na central de

usinagem.
Quadro 7: Resisténcias médias ao rompimento do concreto usinado.
Obras Resisténcia Compressao Média (MPa)
Lote 1 23,97
Lote 2 24,04

Fonte: O autor (2021).

De acordo com os resultados dos valores médios da resisténcia a compressao dos
métodos de moldagem, obtém-se o valor médio geral dos dois concretos estudados, conforme

mostrado na Figura 9.
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Figura 9: Média geral de resisténcia & compressao.

Resisténcia Compressdo Média (MPa)

(%))

n loco Usinado

Fonte: O autor (2021).

O grafico demonstra uma comparagdo dos valores médios das resisténcia a

compressao de do concreto in loco e usinado.

4.2 Verificaciao de controle tecnologico

Das 7 (sete) obras visitadas, constatou-se que nem os operarios nem o0s técnicos
responsaveis pela construcao civil tinham controle sobre o concreto no local.

Em relacdo ao concreto usinado, foi destacado que a empresa de concreto possui
controle técnico para retirar amostras antes de transportar o produto para o canteiro de obras e
realizar ensaio de compressao para autocontrole.

No que se refere aos técnicos responsaveis por esta obra, ndo hé investigacdo para

verificar os ensaios de concreto recebidos.

5 CONCLUSAO

O trabalho em questdo identificou as diferengas entre o concreto rodado em obra e o
concreto usinado. Foram visitadas 7 obras no total, onde 5 foram colhidas amostras de

concreto rodado em obra e 2 foram colhidas amostras de concreto usinado. Em razdo ao
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pequeno nimero de obras visitadas, ndo se pode generalizar o resultado encontrado para todo
o Sul de Minas.

Houve grande divergéncia entre os resultados, ja que o concreto moldado in loco
adquiriu resisténcia inferior ao concreto produzido em central de usinagem.

O concreto produzido em central de usinagem deveria atingir uma resisténcia a
compreensdo de projeto de 25 MPa, e obteve média de resisténcia entre as 2 obras de 24,01
MPa com 28 dias de cura.

O concreto moldado in loco por betoneira estaciondria ou de forma manual também
deve atingir a resisténcia a compressdo projetada em 25 MPa. No entanto, a mistura ndo
atingiu a resisténcia necessaria porque esta resisténcia a compressao caracteristica média de
12,68 MPa entre as 5 obras com cura de 28 dias. Entre as 5 obras, 2 tiveram um resultado
pior, um dos possiveis motivos seria que estava chovendo no concreto que estava no chao,
assim adicionando mais agua.

Acontece essa diferenca de qualidade, pelo fato dos concretos rodados em obras nao
seguir a norma ABNT NBR 12655(2015), onde determina a dosagem de concreto. Enquanto
as usinas de concreto seguem a risca a utilizagdo desta norma.

Com base nos resultados alcancados, fica claro que, para as obras analisadas no
estudo, o concreto moldado em central de usinagem obteve resisténcia caracteristica a
compressao cerca de 69% maior que o concreto moldado in loco.

Por ser uma pega estrutural que precisa de uma quantidade menor de concreto,
geralmente para o pilar se utiliza o0 método de produgao in loco.

Deve-se notar também que, na regido estudada, muitas construgdes tém certa
negligéncia com o processo estrutural, ja4 que se confia na experiéncia do empreiteiro para
defini¢do da quantidade de matérias que deverdo ser necessarias para a mistura do concreto.
Tais profissionais usam de técnicas intuitivas e obtidas através de experiéncias proprias, para
tentar garantir a seguranca da construcao.

Através dos resultados obtidos e das observagoes feitas em obra, conclui-se que sdo
nitidas as vantagens do concreto feito em central de usinagem em relacdo ao concreto
moldado in loco, uma vez que expdem maior resisténcia a compressao ¢ melhor controle de
producdo. Portanto, equilibrio ideal entre seguranga, economia e durabilidade do edificio sdo,
sem duvida, alcancadas com a ajuda boa execu¢do do projeto e acompanhamento técnico

suficiente.


https://www.etecitapeva.com.br/arquivos/docentes/Professor%20Carlos%20Santine/NBR-12655-2006-Concreto-de-cimento-Portland-Preparo-controle-e-recebimento-Procedimento.pdf
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ABSTRACT

Nowadays, there are numerous ways of producing concrete and the most common are
concrete produced at construction sites and concrete produced by a machining center. Rolled
concrete on site is the most used for the concreting of small works, since it is impossible to
hire a low volume of machined concrete. The research aims to compare the compressive
strength of cast concrete samples on site and machined concrete. Thus, 7 works were chosen
in the city of Lambari - MG, to collect the material. Where 5 works were harvested, the
concrete cast on site and 2 works were harvested from machined concrete. The tests were
carried out in the laboratory using a hydraulic press. Finally, after the experiment, it was
found that the machined concrete presented a satisfactory result, in terms of compressive

strength.

Keywords: Concrete structures. Concrete production. Compressive strength.
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