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RESUMO: Este trabalho abordard a importancia de se manter um controle tecnologico
eficiente e fazer um acompanhamento rigoroso do concreto, antes, durante e apods a
concretagem, com foco na garantia da eficiéncia estrutural das obras de engenharia civil. Esta
pesquisa avaliou o controle tecnolégico do concreto em dois edificios de Goiania, utilizando
estudo de caso aliado a levantamento bibliografico. Foram analisadas fundagdes e
superestrutura, com diferentes tracos de concreto, amostragem ¢ moldagem de corpos de prova
paraidades de 7, 14, 28 ¢ 63 dias. O Edificio A apresentou maior nimero de nao conformidades
devido a abertura controlada do concreto com aditivo, porém manteve resisténcia consistente.
O Edificio B mostrou menor variabilidade na trabalhabilidade e total conformidade. O estudo
reforga a importancia do controle rigoroso, rastreabilidade, monitoramento de temperatura e
registro detalhado para garantir a qualidade e seguranca estrutural.

Palavras chaves: Controle tecnologico, Concreto estrutural, Qualidade

ABSTRACT: This paper will address the importance of maintaining efficient technological
control and closely monitoring concrete before, during, and after concreting, with a focus on
ensuring the structural efficiency of civil engineering works. This research evaluated the
technological control of concrete in two buildings in Goidnia, using a case study combined with
a bibliographic survey. Foundations and superstructures were analyzed, with different concrete
mixes, sampling, and molding of test specimens for ages of 7, 14, 28, and 63 days. Building A
had a higher number of non-conformities due to the controlled opening of the concrete with
additive but maintained consistent strength. Building B showed less variability in workability
and total conformity. The study reinforces the importance of strict control, traceability,
temperature monitoring, and detailed recording to ensure quality and structural safety.
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1. Introducao

A construcao civil desempenha um papel fundamental no desenvolvimento
socioecondmico do pais, sendo responsavel pela projecao e execucdo de edificacdes que
possam aliar seguranca, durabilidade e bom desempenho de engenharia. Conforme [9], a
construgao civil respondeu por 6,2% do PIB brasileiro, aproximadamente 320 bilhdes de reais.

O concreto, um dos materiais mais utilizados na engenharia civil moderna, tem origens
que remontam a Antiguidade: egipcios, assirios € babilonios utilizavam aglutinantes naturais,
enquanto os romanos aperfeicoaram as técnicas com a adigdo de pozolana, permitindo a
construc¢ao de obras monumentais como o Coliseu e o Pantedo. Apos a Idade Média, o avango
no desenvolvimento do cimento moderno se acelerou e, em 1824, Joseph Aspdin patenteou o
cimento Portland, base do concreto atual. Desde entdao, o material tornou-se indispensavel nas
construgdes, embora seu desempenho dependa diretamente da qualidade de processos como
preparo, transporte, langamento, adensamento e cura [20].

Atualmente, o concreto armado ¢ o dito material de construgdo mais empregado no
Brasil, desde construcdes de residéncias de modo informal a edificios de multiplos andares.
Trata-se, de fato, de um sistema construtivo que foi aprimorado ao longo de todo o século
XIX, até se entender que ndo sao dois materiais, ago € concreto, mas um terceiro material com
propriedades diferentes daqueles que o originaram [12].

Nesse contexto, o controle tecnoldgico do concreto emerge como uma pratica essencial
para garantir a qualidade e seguranca das estruturas produzidas em concreto armado. Sendo
assim, a implementagao eficaz do controle tecnologico envolve a realizagdo de procedimentos,
tais como: a verificagao das formas e armaduras antes da concretagem, recebimento do concreto
no canteiro de obras, a elaboracdo de mapas de concretagem, a realizacao de ensaios de slump
test ¢ a moldagem de corpos de prova para ensaios de resisténcia. Essas praticas permitem
identificar e corrigir desvios de qualidade de forma proativa, evitando retrabalhos e garantindo
a conformidade com os parametros estabelecidos pelas normas, nos projetos estruturais.

O objetivo geral dessa pesquisa € avaliar os principais impactos da aplicacao do controle
tecnoldgico do concreto na vida 1til de uma estrutura de concreto armado. Como objetivos
especificos, tem-se:

e (aracterizar os servigos que compdem o controle tecnolégico do concreto;

e identificar as normas técnicas brasileiras relacionadas ao controle tecnolégico do

concreto;

e Avaliar as principais colaboracdes da implementagdo do controle tecnologico,

antes, durante e ap6s a concretagem, na qualidade final do concreto.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. O concreto como material de construcdo

O concreto ¢ o segundo material mais consumido no mundo, atras apenas da agua, com
consumo médio de 1,9 ton/habitante ao ano [16]. Trata-se de um composito moldavel capaz de
assumir diferentes formas, atendendo a variados requisitos de resisténcia, durabilidade e
funcionalidade. E formado basicamente por cimento, 4gua e agregados mitdos e gratidos. Suas
propriedades podem ser modificadas com adi¢des minerais e aditivos quimicos, adaptando-o a
condigdes especificas de projeto. Segundo [8], o concreto ¢ amplamente usado em elementos
estruturais devido a sua versatilidade.

Como afirma [11], enfatizam que a ascensdo do concreto de cimento Portland como
protagonista na constru¢do moderna esta ligada a sua eficiéncia estrutural, a facilidade de
obten¢do dos materiais constituintes e a sua excelente resposta as solicitagdes de compressao.
Outras vantagens apontadas pelos autores sdo resisténcia ao fogo, estabilidade dimensional e
comportamento previsivel, o que o torna confidvel e tecnicamente vantajoso para obras de
pequeno a grande porte. Ressaltam também que, embora seja resistente e durdvel, seu
desempenho depende do atendimento a critérios técnicos rigorosos, sendo o controle
tecnologico indispensavel para garantir sua conformidade com as especifica¢des de projeto.

Nesse contexto, testes adequados no concreto sdo fundamentais para assegurar que as
estruturas atendam aos requisitos de resisténcia e durabilidade, prevenindo falhas que possam
comprometer sua seguranca [17]. A adogdo de tais procedimentos padronizados, conforme as
normas técnicas vigentes, contribui para a redug¢do de custos e elevag¢do da confiabilidade das
edificacdes. Muitos estudos ressaltam a relevancia econdmica de levar em conta a durabilidade,
ao apontar os gastos expressivos com a manutencdo e o reparo de estruturas em nagdes

desenvolvidas [14].

2.2. Principais normas técnicas aplicadas ao concreto
A utilizacdo do concreto na construgdo civil € regulamentada por um conjunto de
normas técnicas que estabelecem critérios de projeto, execugdo e controle de qualidade. Essas
normas visam assegurar o desempenho estrutural, a durabilidade e a seguranca das obras, além
de padronizar procedimentos e garantir a conformidade do material com os requisitos técnicos.
Em nivel internacional, diversas instituigdes atuam na elaboracdo de normas que sdo
amplamente reconhecidas e utilizadas como referéncia em diversos paises, como o American

Concrete Institute (ACI) e 0 American Society for Testing and Materials (ASTM).
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No contexto brasileiro, a normalizacdo do concreto ¢ responsabilidade da Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), que estabelece um conjunto abrangente de diretrizes
para garantir a qualidade e a seguranga nas obras em concreto. O Quadro 1 apresenta o niumero,

ano, edicao e titulo das principais normas técnicas aplicaveis ao controle do concreto.

Quadro 1 — Principais normas técnicas aplicaveis ao concreto no Brasil. Autores (2025).

Norma An‘o de~ Edicao Titulo
publicacio
NBR 6118 2023 4a Projeto de estruturas de concreto
NBR 7212 2024 4a Concreto dosado em central - Preparo, fornecimento e controle
NBR 12655 2022 4a Concreto de cimento qutlzind - Prepafo, controle, recebimento e
aceitacdo - Procedimento
NBR 14931 2023 3a Execugdo de estruturas de concreto‘ grmado, protendido e com fibras
- Requisitos
NBR 5738 2015 2a Concreto — procedimento para moldagem e cura de corpos de prova
NBR 5739 2018 3a Concreto — Ensaio de compressdo de corpos de prova cilindricos
NBR 16389 2020 la Concreto — Determinacdo da cglelscl(s)trcle:ma pelo abatimento do tronco

A NBR 6118 [7] diz respeito ao projeto estrutural de concreto armado, protendido e
simples. Aborda os procedimentos para dimensionamento das estruturas considerando as
cargas atuantes, durabilidade e agressividade ambiental em que a obra sera inserida.

A NBR 7212 [6] trata do concreto dosado em central, estabelecendo os procedimentos
para armazenamento, dosagem, mistura, transporte, controle de qualidade, inspecdo e
aceitacdo do concreto do ponto de vista do fornecedor. Determinando alguns cuidados que
precisamos ter durante o recebimento na obra, como por exemplo o tempo de descarga do
caminhdo que nao pode ultrapassar 2 horas e 30 minutos desde sua mistura inicial na central
de dosagem até o término do seu langcamento na obra.

A NBR 12655 [1] ¢ uma norma fundamental para o controle tecnologico, pois regula
o preparo, controle, recebimento e aceitagdo do concreto. Ela define critérios para o calculo
da resisténcia de dosagem, da resisténcia caracteristica, e apresenta parametros especificos
para ambientes agressivos, como limites de contaminagdo por cloretos e condigdes para
exposi¢ao a sulfatos.

No que se refere ao recebimento do concreto, a NBR 12655 [1] estabelece que cada
carga entregue deve ser acompanhada de uma documentacdo especifica, contendo dados
como: identificacdo do caminhao betoneira, nimero da nota fiscal, horario de saida da central,
horario de chegada na obra, tempo de descarga e volume transportado. Esses registros sao

essenciais para garantir a rastreabilidade do concreto e assegurar que o tempo de transporte e
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as condi¢des de manuseio estejam dentro dos limites aceitaveis para preservar a qualidade do
material. Também recomenda inspeg¢des visuais € ensaios no concreto fresco, como o ensaio
de abatimento do tronco de cone (slump test).

Complementando essa diretriz, a NBR 14931 [2], trata dos processos de langcamento,
adensamento, cura, desforma, além de estabelecer responsabilidades técnicas e exigéncias
quanto ao plano de concretagem e controle de recebimento dos materiais. Para os ensaios
laboratoriais, a NBR 5738 [4] estabelece os procedimentos necessarios para a moldagem e a
cura dos corpos de prova, podendo essas etapas serem realizadas por meio de imersao em agua
ou em camaras umidas com controle rigoroso de temperatura e umidade relativa do ar.

A NBR 5739 [5], por sua vez, trata do ensaio de compressao desses corpos de prova,
especificando os métodos a serem aplicados quanto ao preparo das superficies dos topos, a
taxa de aplicacdo da carga e as condi¢des de umidade das amostras.

A NBR 16889 [3], estabelece o procedimento padronizado para medir a consisténcia
e a trabalhabilidade do concreto fresco por meio do ensaio de abatimento. A norma define os
requisitos para os equipamentos, as condi¢cdes de amostragem, o passo a passo do ensaio, a
interpretagdo dos resultados e os limites de variacdo aceitdveis, assegurando que o concreto
apresente a fluidez adequada para a aplicagdo prevista em projeto. Sua correta execugdo ¢
essencial para avaliar, de forma rdpida e pratica, a qualidade do concreto no momento do
recebimento na obra, sendo uma referéncia fundamental no controle tecnologico e na

verificacdo da conformidade do material antes da concretagem.

2.3. Controle tecnologico do concreto

O controle tecnologico do concreto em obra visa assegurar que o material atenda as
normas, garantindo a correta execu¢do da obra e a durabilidade da estrutura. A NBR 12655
[1] orienta procedimentos para tornar o controle tecnoldgico eficiente. Ela estabelece que a
concreteira contratada ¢ responsavel pelo preparo e transporte do concreto até a obra.

De acordo com [21], quando efetuado o contrato, a empresa terceirizada passa a ser
responsavel por todas as etapas de preparo do concreto como a caracterizagdo dos materiais
componentes, estudo de dosagem. Tal verificagdo baseia-se na necessidade de comprovar
todas as prescrigdes normativas e estabelecidas em contrato foram atendidas, pois a
documentagdo relativa ao comprimento destas prescrigdes e disposigdes tem que ser
disponibilizada para o responsavel técnico e proprietdrio da obra para o arquivamento da

empresa.
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Segundo [10], o controle tecnoldgico depende da integracdao entre todos os agentes
envolvidos, e exige que o concreto seja analisado por meio da moldagem de corpos de prova
cilindricos (Figura 1), identificados e armazenados sob condi¢des padronizadas, conforme as
diretrizes da NBR 5738 [4]. Esses corpos de prova sao posteriormente submetidos a ensaios
de compressdo descritos na NBR 5739 [5], com rompimento em idades estabelecidas, para

garantir que a resisténcia caracteristica (FCK) projetada seja efetivamente atingida.

Durante a fase de concretagem, o controle inicia-se com o recebimento do concreto,
que deve ser acompanhado por documentos como nota fiscal, boletim de fornecimento e ficha
técnica da mistura. Informagdes como o horario de saida da central, horario de chegada, tempo
de descarga e traco utilizado devem ser registradas. Conforme a NBR 12655 [1], essa etapa
também envolve a realiza¢dao de ensaios no concreto fresco, como o abatimento do tronco de

cone (s/ump test) (Figura 2), que permite avaliar sua trabalhabilidade.

Figura 1 — Moldagem dos corpos de prova de
concreto [18]. Figura 2 — Ensaio de slump test [18].
A rastreabilidade do concreto é fundamental no controle tecnoldgico, permitindo
monitorar cada etapa do langamento. Isso ¢ feito por meio de mapas de concretagem, como o
da Figura 3, que registram nimero dos caminhdes, horarios, local de aplica¢do e corpos de

prova moldados [18].

Figura 3 — Mapeamento do Concreto. Autores (2025).

O controle tecnologico atua como instrumento de prevencao de patologias, diminuindo

riscos de fissuragdo, desagregacao, infiltragdes e outros problemas que afetam a durabilidade
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da estrutura. Sua aplicagdo garante o desempenho estrutural ao longo do tempo e reduz custos
com retrabalhos e manutengdes corretivas. Isso refor¢a sua importancia nos processos
construtivos modernos. E essencial padronizar a fabricagdo e os testes de corpos de prova para

avaliar com precisao a qualidade do concreto [15].

3. METODOLOGIA

Esse trabalho iniciou com uma pesquisa bibliografica a respeito dos controles
tecnologicos. Em complementacdo da pesquisa bibliografica, visando atender os objetivos
propostos, sera utilizado o estudo de caso em dois edificios de duas construtoras diferentes,
ambas atuantes no mercado de Goiania. Os edificios serdo nominados como A e B, indicados
nas Figuras 4 e 5, recebem concreto estrutural usinado. A amostragem definida para compor
os dados da pesquisa compreendem as fundagdes (estacas e blocos) e a superestrutura. Vale
ressaltar que os edificios sdo de empresas diferentes, mas que contratam o mesmo laboratorio
para realizagdo dos ensaios de s/ump test e corpo de prova, além disso ambas recebem concreto
da mesma fornecedora, porém estdo em fases de obra completamente diferente, no qual o
edificio A apresentara mais quantidade de dados coletado do que o edificio B pois o edificio
A jé estd com sua estrutura completa enquanto o edificio B ainda estd no pavimento 7. Portanto

essa quantidade de dados influenciara a analise dos resultados.

Figura 4 — Fachada Edificio A [13]. Figura 5 — Fachada Edificio B [19].

O Quadro 2 apresenta um resumo dos requisitos definidos em cada projeto para o

concreto estrutural de cada edificio que serd usado no estudo de caso.

No Edificio A, o slump e a moldagem dos corpos de prova sdao realizados por
laboratério terceirizado, seguindo o cronograma de concretagem. Sao retirados quatro pares

de corpos de prova para 7, 14, 28 e 63 dias, desmoldados um dia ap6s a moldagem e mantidos
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em tanque saturado com cal ou camara umida até o rompimento. O Edificio B adota

procedimento semelhante, porém com idades de rompimento apenas de 7 e 28 dias.

Quadro 2 — Resumo das caracteristicas dos edificios. Autores (2025).

Principais caracteristicas Edificio A Edificio B
Numero de pavimentos 40 35
FCK estacas aos 28 dias (MPa)/slump (mm) 30 MPa/ 240+30 mm | 30 MPa/2404+30 mm
FCK dos blocos 28 dias (MPa)/slump (mm) 50 MPa/ 120+20 mm | 50 MPa/220£20 mm
FCK até 4 pav (MPa)/ slump (mm) - 50 MPa/160+30 mm
FCK até 9° pav (MPa)/ slump (mm) 50 MPa/ 120420 mm -
FCK do 5° ao 15° pav (MPa)/ slump (mm) - 40MPa/ 220+30 mm
FCK do 10° ao 20° pav (MPa)/ slump (mm) 40 MPa/ 150£20 mm -
FCK do 16° ao 34° pav (MPa)/ slump (mm) --- 30 MPa
FCK do 21° ao 22° pav (MPa)/ slump (mm) 40 MPa/ 180+£20 mm -
FCK do 35° pav (MPa)/ slump (mm) --- 40 MPa
FCK do 23° ao 40° pav (MPa)/ slump (mm) 40 MPa/ 220+30 mm -

Ambos os processos seguem o controle tecnologico para assegurar a qualidade do
concreto. Os rompimentos de 7 e 14 dias, sdo utilizados apenas como referéncia preliminar da
qual se espera a obtencdo de 75% da resisténcia de projeto, permitindo identificar possiveis
desvios de comportamento que possam indicar dificuldades para o atingimento da resisténcia
caracteristica de projeto aos 28 dias. J& os ensaios realizados aos 63 dias funcionam como uma
verificacdo complementar, servindo de respaldo técnico nos casos em que a resisténcia
especificada nao ¢ atingida dentro dos 28 dias.

O recebimento dos caminhdes foi realizado por estagiarios em ambos os edificios que
mediam a temperatura com auxilio de termometro digital no momento da coleta da admostra
destinada ao slump test, logo quando se inicia a descarga do caminhdo, que registram as
informagdes em planilhas Excel no caso do edificio A e no aplicativo proprio SIENGE
construpoint no caso do edificio B. Os mapeamentos de langamento dos caminhdes sdo
realizados pelo encarregado de pedreiro no edificio A, e pelo estagiario no B. Os estagiarios e
analistas registram os resultados de resisténcia a compressao para verificar a conformidade do
concreto, e em caso de ndo atendimento ao FCK minimo, consultam formalmente o projetista

estrutural para orientagao.

4. RESULTADOS
Os resultados serdo apresentados de forma agrupada em estacas, blocos e

superestrutura, demonstrando o controle tecnoldgico usado em cada edificio.
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4.1. Controle das estacas
Na etapa de fundacdo profunda, referente as estacas, observou-se um desempenho
satisfatorio no controle tecnoldgico do concreto em ambos os edificios analisados. Em relagao
a temperatura, tanto o Edificio A quanto o Edificio B, ndo apresentaram variagdes
importantes, mantendo-se dentro dos limites estabelecidos pelas normas. As temperaturas
permaneceram dentro do esperado de acordo com a temperatura ambiente dos dias que foram

realizados os registros, conforme apresentado na Figura 6.

50 .
L]
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Temperatura (°C)

20
Ed.A Ed.B

Figura 6 — Temperaturas medidas dos caminhdes langados nas estacas de fundagdo. Autores (2025).

No ensaio de trabalhabilidade (Slump test) indicado na Figura 7, o concreto de ambas
as fundacdes se manteve proximo aos valores de projeto, indicando boa consisténcia. No
Edificio A, 2 caminhdes ficaram acima do limite e 1 abaixo (1,75%), enquanto no Edificio B
apenas 2 ficaram acima (1,27%). Apesar dessas pequenas ndo conformidades, os resultados
mostraram boa uniformidade do concreto. As especificacdes da NBR 12655 [1] foram

atendidas quanto ao preparo, controle e recebimento do material.,

300
.
280 .
E 260
E
o 240
g .
5 220 .
200 .
180
Ed.A Ed.B
fck 30 fck 30
p 240+30 slump 24030

Figura 7 — Abatimento de tronco de cone medido nos concretos langados nas estacas de fundagdo. Autores
(2025).

Em relag@o a resisténcia a compressdo, nota-se na Figura 8 que o Edificio A ndo
apresentou nenhum resultado abaixo do esperado (30MPa) aos 63 dias; ja o Edificio B
apresentou 10 resultados inferiores ao esperado (30MPa) aos 28 dias (6,37%). Mesmo com
esses resultados inferiores o projetista estrutural do edificio B ndo identificou situagdo de

risco.

IV Jornada Cientifica da Escola Politécnica



<
s
— [ ]
S 50 . °
@ 45 o 7 dias
g
Q.
E 40 M 14 dias
S 35 -
. 28 dias
£ 30
S 25 M 63 dias
2 20
o

15

Ed. A Ed. B

fck 30 fck 30
slump 240 +30 slump 240 =30

Figura 8 — Resisténcia a compressao atingida nos concretos langados nas estacas de fundagdo. Autores (2025).

4.2.Controle dos blocos de fundagdo

Conforme apresentado na Figura 9, que ilustra a varia¢do de temperatura do concreto
nos blocos de fundagdo, ndo foram observadas oscilagdes importantes que pudessem
comprometer o desempenho do material. As temperaturas medidas permaneceram dentro dos

limites estabelecidos pelas normas NBR 14931 [2] e NBR 6118 [7].

A diferenca entre os edificios ¢ atribuida ao periodo do ano em que as concretagens
ocorreram, ja que fatores ambientais, como temperatura e incidéncia solar, influenciam
diretamente. Os blocos foram concretados em etapas, com adi¢ao de gelo ao trago devido a

profundidade. Cada etapa seguiu um intervalo de 72 horas, conforme orienta¢des de projeto.

40

35

30

25

Temperatura (°C)

20

15
Ed.A Ed.B

Figura 9 — Temperaturas medidas nos concretos langados nos blocos de fundagdo. Autores (2025).

No Edificio A, o Slump test (Figura 10) registrou 83 nao conformidades em 107
caminhoes (77,57%), indicando alta variagdo no abatimento. Essa variacdo resultou de
procedimento controlado em obra, com aditivo plastificante adicionado sob supervisdo do
dosador e autorizagao do projetista e engenheiro residente. No Edificio B, o slump apresentou
menor dispersdo, com apenas 4 nao conformidades em 100 caminhdes (4%), mantendo-se

proximo ao trago original. Nao houve necessidade de corre¢des em campo nesse edificio. Em
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ambos 0s casos, as operacdes seguiram os critérios da NBR 12655 [1] para preparo, transporte

e recebimento do concreto.

250 i
*
200

150

Slump (mm)

100

50

Figura 10 — Slump medido nos concretos lancados nos blocos de fundacdo. Autores (2025).

Por fim, no que se refere a resisténcia a compressao, ilustrada na Figura 11, o edificio
A apresentou 11 resultados abaixo do estabelecido aos 28 dias (10,28%), porém no
rompimento de 63 dias eles atingiram a resisténcia de projeto (SOMPa), com isso nota-se a
importancia da moldagem de corpos de prova para 63 dias, evitando assim 11 ndo
conformidade nessa etapa da fundagdo, o que afetaria tanto no cronograma quanto no
financeiro da obra. Enquanto o edificio B ndo apresentou resultados abaixo do estabelecido

em projeto, mostrando uma 6tima qualidade tanto no material quanto no servigo realizado.
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Figura 11 — Resisténcia atingida nos concretos langados nos blocos de fundagdo. Autores (2025).

4.3. Controle da superestrutura
A analise das temperaturas dos caminhdes de concreto destinados a estrutura dos
edificios A e B, representada na Figura 12, demonstra que ndo foram observadas variagdes
significativas capazes de comprometer o desempenho do material durante as etapas de
lancamento e adensamento. Em ambos os edificios, as temperaturas se mantiveram dentro de
faixas aceitaveis segundo as diretrizes da NBR 14931 [2], que recomenda o monitoramento

da temperatura para evitar efeitos como pega acelerada ou perda excessiva de
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trabalhabilidade. A diferenca entre as dispersdes verificadas nos conjuntos de dados esta
associada a época do ano em que as concretagens foram realizadas, considerando que a

temperatura ambiente influencia diretamente a temperatura do concreto fresco.

INEIN Y

Ed. A Ed. A Ed. A Ed. A Ed. B Ed. B
fck 50 fck 40 fck 40 fck 40 fck 50 fck 40
slump 120 £20 slump 150 +20 slump 180 £20 slump 220 +30 slump 160 +£30 slump 220 +30

Temperatura °C

Figura 12 — Temperaturas medidas nos concretos langados na estrutura. Autores (2025).

A analise da trabalhabilidade do concreto utilizado na estrutura dos edificios A e B,
apresentada na Figura 13, evidencia diferencas relevantes entre os tragos empregados e os
procedimentos adotados em cada obra. O slump ftest, realizado conforme diretrizes da
NBR 16889 [3] e exigido pela NBR 12655 [1] para aceitagdo do concreto fresco, € essencial
para verificar a fluidez adequada ao lancamento e ao adensamento.

No primeiro trago do Edificio B (FCK 50, slump 160 + 30), utilizado até o 3°
pavimento, foram registrados 45 caminhdes fora da faixa, sendo 6 abaixo e 39 acima, em 151
entregas (29,8%). Apesar do niimero elevado acima do slump, todos foram avaliados e aceitos
apos consulta a concreteira, conforme pratica estabelecida. No segundo traco (FCK 40, slump
220 + 30), usado nos pavimentos seguintes, houve apenas 5 caminhdes ndo conformes, todos
abaixo do limite, em 94 entregas (5,32%). Esse resultado indica maior fidelidade ao trago
original para o concreto FCK 40 MPa. Reforca ainda a consisténcia do processo produtivo na
central da concreteira.

A analise do Edificio A revela caracteristicas particulares decorrentes do método de
execug¢ao adotado. No primeiro traco (FCK 50, slump 120 £ 20), que permaneceu em uso até
o 9° pavimento, foram registrados 179 caminhdes fora da faixa, todos acima do valor
especificado, em um total de 206 caminhdes (86,9%). Esse comportamento estd diretamente
relacionado a0 mesmo procedimento que foi adotado para os blocos de fundacdo desse edificio
onde os concretos FCK 50 foram redosados com aditivos plastificantes no canteiro, sob
acompanhamento do dosador da concreteira e autorizagdo formal do projetista estrutural, com

o objetivo de adequar a trabalhabilidade as necessidades de lancamento.
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O segundo traco (FCK 40, slump 150 £+ 20) do Edificio A apresentou 29 caminhdes
fora da faixa, todos acima, dentro de 158 caminhdes (18,35%). O terceiro traco (FCK 40,
slump 180 + 20) mostrou apenas 11 caminhdes acima da faixa em um total de 28 caminhdes
(39,28%), indicando maior estabilidade do slump ao longo dos lancamentos. J4 o quarto traco
(FCK 40, slump 220 £ 30), utilizado do pavimento 23 até a cobertura do reservatorio superior,
apresentou 11 caminhdes fora da faixa, sendo 5 abaixo e 6 acima do solicitado, dentro de 190
caminhdes analisados (5,79%).

Em sintese, a distribuicdo dos valores de s/ump na Figura 13 reflete o método de
execucdo e o tipo de concreto em cada pavimento. A maior variabilidade nos concretos FCK
50 decorre da abertura controlada do s/lump em obra. Ja os concretos FCK 40, entregues na
consisténcia final, mostraram comportamento mais homogéneo. Em ambos os casos, as
decisdoes de aceitagdo foram tomadas com respaldo técnico e comunicacdo entre obra,

concreteira, projetista e engenheiro residente.
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Figura 13 — Slump medido nos concretos lancados na estrutura. Autores (2025).

A andlise da resisténcia a compressao dos corpos de prova moldados para a estrutura
dos edificios A e B esta apresentada na Figura 14, que retne os resultados obtidos nas idades
de rompimento exigidas para cada obra.
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Figura 14 — Resisténcia atingida nos concretos langados nos blocos de fundag@o. Autores (2025).
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No Edificio B, o primeiro tragco FCK 50 teve apenas um caminhdo com resisténcia
abaixo de 50 MPa aos 28 dias (0,66%), aprovado ap6s avaliagdo do projetista. O segundo
trago FCK 40 apresentou total uniformidade, com todos os caminhdes atendendo aos 40 MPa
exigidos em projeto. No Edificio A, que utilizou quatro tragos distintos, os resultados de
resisténcia foram satisfatorios. Apenas alguns caminhdes apresentaram valores abaixo do
minimo aos 28 dias, sendo todos aprovados apds analise complementar aos 63 dias. Os demais
tragos mantiveram resisténcia dentro dos limites especificados, garantindo a conformidade do
concreto.

5. CONCLUSOES

Ambos os edificios apresentaram desempenho satisfatorio no controle tecnolégico do
concreto. O Edificio A teve mais nao conformidades, mas maior consisténcia na resisténcia
devido a mais corpos de prova moldados. O Edificio B apresentou menor variabilidade na
trabalhabilidade, mantendo o concreto proximo ao trago original. A variabilidade do concreto
foi influenciada por escala da obra, etapa estrutural e procedimentos adotados, evidenciando
a importancia do controle rigoroso.

O estudo destaca que o controle tecnologico ¢ essencial para decisoes rapidas e seguras
no canteiro. O ensaio de abatimento e medi¢do de temperatura permitem avaliar
preliminarmente a qualidade do concreto e identificar possiveis ndo conformidades antes dos
testes de compressdo. A medicdo de temperatura auxilia na interpretacdo do estado de
hidratacdo, verificando se o concreto estd adequado para lancamento e se o tempo de
aplicacdo ¢ apropriado.

O estudo de caso evidenciou a importancia de diferentes idades de ruptura, mostrando
que a moldagem adicional para 63 dias no Edificio A oferece seguranca extra mesmo quando
os 28 dias ndo atingem a resisténcia de projeto. Além disso, o registro detalhado de notas
fiscais, hordrios de dosagem, chegada, lancamento e conclusdo da descarga se mostrou
indispensavel. O mapa de concretagem garante rastreabilidade completa do processo. Essas
praticas fornecem aos engenheiros informagdes precisas para avaliar ndo conformidades e

orientar agdes corretivas rapidamente.
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