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RESUMO

A resisténcia a compressdao do concreto é o principal parametro
caracteristico fisico deste, torna-se uma necessidade importante para
qualquer estrutura de concreto. No Brasil, os ensaios devidamente
regulamentados pela ABNT para este fim sdo o ensaio de compressao de
corpos de prova, extracdo de testemunho, esclerometria e o ensaio de
Ultrassom. Nesse sentido o presente artigo além de abordar esses
ensaios, também aponta a importancia de fazer a rastreabilidade no
concreto, a fim de manter um controle tecnolégico que atenda as
necessidades de qualquer tipo de construcdo, sendo ela, de pequena,
médio ou grande porte. Mediante ao auxilio de uma pesquisa de campo
descritiva, coletou-se informagfes sobre varias empresas na cidade de
Mossor6-RN, com a finalidade de identificar quais os métodos praticados
por essas empresas. Poés-coleta de dados procurou-se realizar um
comparativo entre as empresas e consequentemente a elaboracdo de
gréaficos para facilitar o entendimento e mostrar o aspecto geral de algumas
empresas atuantes na regido. Apos a analise dos resultados, encontrou-se
uma diferenca nessa realidade, indicando que nem todas as empresas
entrevistadas realizam ensaios complementares em suas estruturas depois
de executada.

PALAVRAS-CHAVES: CONTROLE TECNOLOGICO. CONCRETO.
RESISTENCIA DO CONCRETO. ENSAIOS IN LOCO.

VERIFICATION OF RESISTANCE OF CONCRETE IN LOCO: MOST USUAL
TESTING METHODS.

ABSTRACT
Compressive strength of concrete is the main physical characteristic
parameter of this, becomes an important need for any concrete structure. In
Brazil, the tests properly regulated by ABNT to this end are the assay proof
bodies compression, extraction of testimony, concrete testing hammer and
the ultrasound test. In this sense this article in addition to addressing these
essays, also points out the importance of traceability in the concrete, in
order to maintain a technological control that meets the needs of any type
of construction, being, small, medium or large. Through the aid of a
descriptive field survey collected information about several companies in
the city of Mossoro-RN in order to identify what methods practiced by these
companies. Post data collection sought to perform a comparison between
companies and consequently the development of graphics to facilitate
understanding and show the general appearance of some companies
operating in the region. After the analysis of the results, we found a
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difference in this reality, indicating that not all companies interviewed
perform further testing in their structures after executed.

KEY WORDS: TECHNOLOGICAL CONTROL. CONCRETE. CONCRETE
STRENGTH. IN SITU TESTING.

1. INTRODUCAO

O tradicional concreto utilizado em todas as obras de edificacdes, seja ela de
pequeno, médio ou grande porte, € composto basicamente por um aglomerante
(cimento), agregado miudo (areia) e um agregado graudo (pedra britada), também
pode-se adicionar a essa mistura determinados aditivos que lhes acrescentam
caracteristicas especificas.

O principal paréametro de controle de qualidade para o concreto, resultado
dessa mistura, € sua a resisténcia caracteristica a compressdo Fck, que ja& vem
determinado em projeto, porém € necessario confirmar tal valor que geralmente é
determinado entre 7 e 28 dias. Dessa forma a analise da resisténcia caracteristica a
compressao aos 28 dias confirmara se o concreto langado atende ao Fck especificado
em projeto. Em caso do concreto executado ndo atender a resisténcia projetada aos
28 dias, é primordial poder identificar onde foi lan¢ado tal concreto e a qual lote ele
pertence, dessa forma, tem-se a area de lancamento do concreto possivelmente ndo
conforme. Esta informacéo é obtida através da rastreabilidade do concreto. Com este
controle em maos, seré possivel a execugdo de ensaios em pontos especificos para a
verificagdo da resisténcia in loco.

Os ensaios classicos para averiguagdo do Fck in loco sdo: a extragdo de
testemunhos diretamente da estrutura, o esclerbmetro de reflexdo do tipo Schmidt e
ainda a utilizagcdo de ondas ultrassbnicas através de sua propagacdo no material. A
necessidade de se determinar a resisténcia do concreto em uma peca ja consolidada
(executada) é de fundamental importancia para os engenheiros a frente de obras, pois
€ com ela que se chegara a conclusao de que determinado concreto realmente
atendeu ou ndo as solicitagdes exigidas pelo projeto estrutural, tal necessidade surge
em caso de concretos lancados na estrutura, que supostamente ndo atingem o Fck
requerido. Esses concretos devem ter sua localizacdo identificadas, sendo essencial
para isto o controle através da sua rastreabilidade, o que possibilitara a averiguacéo

do Fck através de ensaios especificos.
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Tendo-se a importancia da averiguacao in loco do Fck, este artigo tem como
objetivo geral apresentar um quadro indicativo quanto & execucao da rastreabilidade, e
ao tipo de ensaio mais comumente utilizado, tendo como referéncia o corpo técnico
das obras de construcao civil da cidade de Mossord, Rio Grande do Norte. Para
atender a esse objetivo inicialmente buscou-se o0 embasamento tedrico nas normas
brasileiras de regulamentacdo (NBR), por serem estas a base de todos os
procedimentos técnicos legais. Utilizou-se também a revista Téchne, lbracon por
serem didaticas e modernas, e autores como Castro, Mehta, Malhotra entre outros. Na
segunda etapa do trabalho, realizou-se uma pesquisa de campo em empresas ha
cidade em questdo, com o objetivo de responder ao questionamento principal deste
artigo: as obras possibilitam a verificacdo da resisténcia do concreto in loco por meio
da rastreabilidade deste? Dessa forma espera-se tracar um perfil quanto a situagéo na

gual encontram-se as empresas com relacdo a um controle tecnologico.

2. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento desse artigo, inicialmente realizou-se uma pesquisa
bibliografica embasada nas normas brasileiras de regulamentacdo NBR [1,2,4,5],
revistas técnicas e livros de autores da area [9,11,14,19,21].

Para o desfecho do artigo, foi realizada uma pesquisa de campo descritiva
envolvendo 10 empresas na cidade de Mossord, estado do Rio Grande do Norte,
Brasil, na regido oeste do estado.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Ensaio de compresséao de corpos de prova cilindricos e a moldagem dos
corpos de provas.

O ensaio mais comum para medir a resisténcia a compresséo do concreto é o
ensaio de compressdo axial. De acordo com Lima [16] esta é medida através de
corpos de prova, em ensaios destrutivos a fim de verificar a resisténcia do concreto,
em idade de 28 dias (Fck). O Fck € um valor estatistico onde estdo 95% dos
resultados experimentais, desta forma, se até 5% dos resultados forem inferiores, esse

concreto podera ser aceito.
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Na moldagem dos corpos de provas € obrigatorio seguir todas as orientagfes
indicada pela NBR 5738 [5] na realizacdo do ensaio para ter melhor controle na
qualidade do concreto, que € o principal material que compde os elementos estruturais
em uma obra. A qualidade final de uma estrutura de concreto armado depende tanto
do controle de suas propriedades no estado fresco, como no seu estado endurecido.

Segundo a ABNT NBR-5738 [5], quando o concreto € recebido ou produzido
na obra, sdo coletadas amostras, para realizar ensaios de resisténcia e verificar se o
material esta adequado para uso. Os corpos de prova sao moldados segundo padréo
e ordens especificas. No formato cilindrico, os moldes mais utilizados possuem dois
tamanhos: 100 mm x 200 mm, preenchidos com concreto em duas camadas
sucessivas, cada uma delas recebendo 12 golpes com a haste de socamento, e 150
mm x 300 mm, em que sdo aplicados 25 golpes em cada uma de suas trés camadas
de preenchimento.

Em geral, como padroniza a NBR-5738 [5], sdo moldados 4 corpos de prova
por carga de concreto, para 0s ensaios que serdo realizados apés 7 e 28 dias,

periodos correspondentes as diversas etapas da cura.

3.2 Rastreabilidade do Concreto

Inicialmente é essencial abordar o quanto é importante possuir um controle de
mapeamento do concreto em uma obra, 0 mesmo proporcionard a identificacao do
local em que foi langado algum concreto que esteja possivelmente em desacordo com
o Fck solicitado, podendo-se atuar diretamente no problema, ou seja, reduzindo os
gastos de uma possivel buscar por concreto defeituoso e mais gastos com ensaios.

A rastreabilidade constitui um mapeamento do concreto langcado, que de
acordo com Faria [12] funciona da seguinte forma: cada caminhdo betoneira que
chega a obra e inicia a concretagem, moldam-se dois corpos de prova, em seguida
desenha-se um croqui da estrutura a ser concretada, identifica-se cada caminhdo
betoneira com uma determinada cor ou outra forma de identificacdo, placa do
caminhdo, nota fiscal, hora de chegada, e o mais importante, a area na qual o
caminhdo conseguiu concretar, esse procedimento deve ser realizado para cada

caminhdo que chegar a obra. A FIGURA 1 representa o que foi descrito acima.
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Figura 1: Controle Total de Concretagem.

Fonte: www.techne.pini.com.br/engenharia-civil/152/artigo287700-2.aspx

A rastreabilidade que é um ponto importante em sistemas de controle de
qualidade como o PBQP-H, possibilita um controle geral de todo o concreto langcado
na estrutura, caso venham a surgir problemas referentes a resisténcia, com o
mapeamento, pode-se atuar diretamente no setor defeituoso, com técnicas
especificas, desta forma sera abordado os principais tipos de ensaios mais usuais em

obras.

3.3 Fatores que influenciam na qualidade final do concreto.

O concreto por ser um material heterogéneo, dependera de diversos fatores,
sendo necesséario controlar essencialmente a qualidade dos materiais envolvidos,
desde a armazenagem a aplicagcdo. O ambiente também é um fator decisivo no
resultado final, e consequentemente, 0s ensaios a serem desenvolvidos no mesmo,
séo todos parametros que devem ser revisados para ndo comprometer a seguranca
da estrutura e analisar de forma correta a resisténcia do concreto langado, se confirma
ou néo o que foi solicitado em projeto [3].

O concreto produzido pode ser avaliado por meio do ensaio de resisténcia a
compressao com o rompimento de corpos-de-prova moldados na concretagem. Porém

segundo Guzmam; Bauer; Krauss [15], na maioria das vezes podem néo representar a
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realidade da estrutura em estudo, devido as condigbes de langcamento, cura e
adensamento que séo diferentes das apresentadas em obra, tendo-se como exemplo
o langamento do concreto na estrutura, no qual o mesmo € lancado, adensado e
possui uma cura adequada, tudo isso para garantir o Fck solicitado, 0 mesmo também
podera chegar a um valor inferior ao requisitado. Assim, a moldagem e o rompimento
de CP’s de concreto ndo é o Unico ponto de observancia para garantir um concreto de
qualidade, pois suas caracteristicas quando endurecido esta atrelado desde a
definicdo no laboratoério a chegada in loco. Na FIGURA 2, encontram-se varios fatores

gque podem influenciar a qualidade final do concreto.

Concreteiras
m Equipamentos de dosagem descalibrados
m Agregados de ma qualidade
® Omento de ma qualidade

m Dosagem inadequada

m Dasconhecimento do
comportamento dos materiais
m E)cesso 0u escassez

de aditivos

m Entrega do concreto
em obra errada

Transporte do concreto
= Caminhdes com betoneiras
inadequadas (pas intemas do tanque
misturador pequenas demais)
® Demora no transporte entre a central e a obra
m Demora para descamregar o material

Canteiro
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oconcreto para moldagem do corpo \\,\
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Laboratoério

= Equipamentos
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= Falta de capacitacio
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® Confus3o na identificagio
dos corpos de prova

N

Figura 2: Fatores que Influenciam a Qualidade Final do Concreto.

Fonte: www.techne.pini.com.br/engenharia-civil/152/artigo287700-2.aspx
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34 Ensaios praticados para averiguar a resisténcia do concreto na estrutura

executada (in loco).

3.4.1 Extracao de testemunhos

A extracédo de testemunhos das estruturas de concreto para avaliagdo da sua
resisténcia, segundo Orlando [20] € considerada por varios pesquisadores como o
método de maior confiabilidade por permitir uma avaliacdo direta do concreto da
estrutura.

De acordo com Orlando [20] os testemunhos retirados da peca em questdo
podem possuir a forma geométrica de cilindro, cubico ou prisméatico, que sdo extraidos
por meio de corte com sonda rotativa ou com disco. O objeto principal da extragéo
desses representantes é a avaliagdo da resisténcia a compressdo do concreto em
estudo

A extracé@o de testemunhos obtidos da estrutura in loco e, consequentemente
seu rompimento, é a técnica mais aceita para estimar a resisténcia a compressao.
Pode-se afirmar entdo, que este ensaio representa fielmente as qualidades existentes
em um concreto in loco (analise do cimento, areia, brita e fator 4gua cimento do
concreto), pois todo o ensaio esta embasado em uma amostra direta da estrutura.
Com os resultados do ensaio em maos, podera confirmar ou ndo, a resisténcia
requerida em projeto.

Segundo a norma brasileira de regulamentacdo NBR 7680, para se
determinar os locais de extracdo, deve-se levar em consideracdo os lotes de concretos
utilizados na estrutura ou seja, ter realizado a rastreabilidade do concreto, porém,
ressalta-se que, nem todos os responsaveis frente as obras fazem o uso de tal
controle do concreto. Ainda de acordo com a referida norma, os exemplares devem
ser integros, isentos de materiais que ndo seja o concreto, como pedacos de madeira
ou aco.

Desta forma é relevante saber as dimensfes dos testemunhos, que devem
ser no minimo trés vezes maior que a dimensdo maxima do agregado graudo e maior
ou igual a 100 mm. As FIGURAS 3 e 4 séao ilustrativas dos ensaios de extracdo de

testemunhos:
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Figura 3: Extracao de Testemunho
Fonte: http://www.peritos.eng.br/ferramentas/extrator
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Figura 4: Extracdo de Testemunho
Fonte: http://www.peritos.eng.br/ferramentas/extrator

3.4.2 Esclerometria

O esclerébmetro segundo varios autores [17,18], € um método n&do destrutivo
que mede a dureza superficial do concreto, fornecendo dados para a avaliacdo da
resisténcia do concreto endurecido. O esclerdbmetro € conhecido por ser um aparelho
portéatil, simples e de baixo custo. O método consiste em um martelo controlado por
uma mola que desliza por um pistdo. Para a avaliacdo da dureza superficial do
concreto, o operador exerce um esfor¢co sobre o pistdo contra uma estrutura, ele reage
contra a forca da mola; e quando completamente estendida a mola é automaticamente

liberada. O martelo choca no embolo que atua contra a superficie do concreto e a
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massa controlada pela mola recua, deslizando com um ponteiro de arraste ao longo de

uma escala guia que € usada para indicar o valor da reflexdo do martelo [7,18].

A FIGURA 5 ilustra um esclerémetro e as partes que o compde.
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Figura 5: Se¢éo Longitudinal do Esclerémetro Tipo Schmidt. Fonte:

Mindess e Young (1981) apud Figueiredo (2005), Castro (2009)

Segundo Malhotra apud Guzmam; Bauer; Krauss, [7], o esclerdbmetro além de
possuir um baixo custo, apresenta um manuseio simples. O mesmo ndo deve ser
empregado como ensaio de referéncia para a determinagéo da resisténcia do concreto
in loco, devendo associa-lo a ensaios padronizados pelas normas regulamentadoras
NBR’s, ou seja, associa-lo a ensaios com maior precisdo de resultados. Ademais, o
ensaio de esclerometria ndo determina a resisténcia do concreto, mas sim, fornece
uma correlacdo, ndo sendo aceito em substituicdo ao ensaio de resisténcia a
compressao [7]. Portanto, ndo se pode esperar que o esclerbmetro, que é um ensaio
nao destrutivo, possa gerar valores exatos do Fck da estrutura acabada, mas sim

estimativas [7,17].

3.4.3 Ensaio de Ultrassom

De acordo com Bungey apud Souza (2010) os primeiros registros de
utilizacdo de propagacdo de ondas ultrassbnicas, datam dos anos 40 nos Estados
Unidos. O referido ensaio tem por finalidade detectar falhas internas do concreto

devido a uma ma concretagem, ou um concreto com agregados de ma qualidade e até
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uma cura inadequada, encontrar fissuras podendo até determinar suas dimensdes e 0
mais importante a constatacdo do Fck do concreto executado [7,13]. A velocidade de
propagacao ultrassénica também é utilizado para avaliar danos a concretos atingidos
por fogo, congelamento ou agentes quimicos. Para facilitar o entendimento de como o
concreto esta relacionado com a velocidade de propagacdo ultrassénica, conforme
Figueiredo [13] é importante observar que a velocidade da onda ir4 variar de acordo
com o meio ao qual ela se propaga, sendo a velocidade nos sdélidos maior que nos
liguidos, que por sua vez, é maior que nos gases. Portanto quanto maior a velocidade
da onda ultrassénica melhor é a qualidade do concreto, pois ele sera mais denso, sem
falhas. O QUADRO 1 apresenta uma classificacdo da qualidade do concreto de acordo

com as diversas velocidades ultrassonicas.

Quadro 1: Classificagédo da qualidade do concreto em relagéo a velocidade de

propagacao ultrassonica.

\:;:: ‘:;::;1;‘;3& Qualidade do concreto
Vo= 4500 Excelente
3500 <V < 4500 Otimo
A000= V = 3500 Bom
2000 < V <3000 Regular
Vo< 2000 Ruim

Fonte: Whitehurt apud Figueiredo [13], Castro [7].

De acordo com a ABNT NBR 8802 [2], vale salientar que a velocidade de
propagacdo de ondas ultrassbnicas pode ser feita de trés maneiras, transmissao

direta, indireta e semidireta, de acordo com as FIGURAS 6-7.
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Figura 6: Transmisséo Direta de Ondas Ultrassonicas.
Fonte: ABNT NBR 8802 [2].
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Figura 7: Transmisséo Indireta de Ondas Ultrassonicas.
Fonte: ABNT NBR 8802 [2].

Figura 8: Transmisséo Semidireta de Ondas Ultrassonicas.
Fonte: ABNT NBR 8802 [2].

Pode-se afirmar que a juncdo de um ou mais métodos de verificacdo do Fck
in loco, é utilizada para aumentar o nivel de precisdo da constatacdo da resisténcia do

concreto, verificar o atendimento ou ndo do que foi solicitado.

4. Visdo local, pesquisa de campo descritiva em empresas na cidade de

Mossor6-RN com relagdo aos ensaios praticados.

Essa pesquisa de campo teve como objetivo apresentar um quadro

representativo das empresas de Mossor6-RN, que executam a rastreabilidade do
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concreto e quais sdo os tipos de ensaio mais utilizado para a averiguacdo da
resisténcia caracteristica do concreto in loco na cidade em questao.

4.1 Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada a partir de dez visitas, feitas a construcdes de
dez diferentes empresas. As perguntas foram direcionadas aos responsaveis técnicos
frente as obras, contidas em um questionario. A analise das respostas foi realizada a
fim de organizar as informagdes sobre as atividades, que s&o indispensaveis para a
conclusao dessa pesquisa.

Nas FIGURAS 9-11, tem descrito informac¢des sobre uma amostragem, de um
total de 105 empresas atualmente ativas, com obras em andamento na cidade
segundo dados do Sindicato (SINTRACONM, 2014).

Este topico foi feito ndo para saber a diferenca entre os dois métodos, mas
para quantificar as empresas que escolheram sua forma de produzir o concreto
(FIGURA 9), ressaltando que, para cada uma dessas empresas 0S processos para

fazer sua rastreabilidade sdo diferentes.

Produg¢ao do Concreto

B Usinado

B Em Obra

Figura 9: Grafico da relacdo de como o concreto é produzido nas empresas
entrevistadas

Como é normalizado, pode-se afirmar que 100% das empresas entrevistadas

fazem o ensaio de rompimento de corpo de prova cilindrico, porém, 70% fazem sua
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rastreabilidade (FIGURA 10), independentemente do seu concreto ser usinado ou
rodado em obra.

Rastreabilidade

W Fazem

B N3o Fazem

Figura 10: Gréfico da relacdo das empresas que fazem a rastreabilidade no concreto

Ao observar a FIIGURA 11 pode-se concluir que, apenas 40% das empresas
entrevistadas utilizam ensaios complementares no concreto, mesmo assim, somente o
aplicam em casos especificos, quando da ocorréncia de alguma patologia no concreto
ou quando a resisténcia no CP (Corpo de Prova) apds seu rompimento ndo atende ao
Fck especificado no projeto. Porém, dos métodos citados no desenvolvimento deste
artigo, sao utilizados por essas empresas apenas 0 ensaio de extracdo de testemunho

e a Esclerometria.

Aplicacao de Ensaios

M Aplicam

B N3o Aplicam
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Figura 11: Gréafico da relacdo das empresas que usam ensaios complementares no

concreto.

Na cidade de Mossor6 nao ha empresas especializadas em fazer esses tipos
de ensaios diferenciados no concreto, 0 que torna ainda mais inviavel em relagédo ao
custo, pois 0 mesmo vem a ser mais caro buscar de fora, que é 0 que acontece com
algumas empresas entrevistadas, eles tém de contratar servi¢cos terceirizados de
Natal-RN. Entretanto, de acordo com as respostas obtidas, pode-se perceber que
mesmo assim, parte dessas empresas trata o controle de qualidade do concreto com a
devida importancia, independente de o seu concreto ser usinado ou rodado em obra.

Como foi discutido ao longo desse trabalho é inviavel a realizacdo de apenas
um tipo de método de ensaio para a determinagéo de sua resisténcia. No geral, fazem
o0 ensaio de rompimento de CP’s e adotam um programa de qualidade, enquanto
outras obras combatem essa preocupagdo do Fck com a qualidade do concreto,
apenas solicitando o mesmo com um Fck superior ao requisitado pelo projetista de

estruturas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa realizada possibilitou uma familiarizacdo de algumas técnicas de
controle de qualidade do concreto na engenharia civil. Para satisfazer este objetivo,
optou-se por uma descricdo sequencial dos componentes acima citados.

Em virtude dos fatos mencionados e de um universo pouco representativo
para atender a finalidade deste trabalho, pode-se identificar a importancia da
constatacdo da qualidade do concreto, desde a sua chegada in loco realizando a
rastreabilidade. Quanto a pratica correta do método de ensaio, sendo ele destrutivo ou
ndo, percebe-se que independentemente de um método ser mais pratico, facil de
encontrar ou mais barato que o outro, ndo sdo fatores determinantes para sua
escolha. A constatacdo do Fck em uma estrutura executada apenas deve ser
confirmada com a utilizacdo de um ensaio principal normatizado em conjunto de um
ensaio complementar, dessa forma tendo mais fatores para serem analisados e
discutidos a fim de se chegar a um ponto comum.

A falta de empresas especializadas em ensaios destrutivos ou ndo na regiéo,
infelizmente é uma grande desvantagem para as construtoras de Mossoro, pois assim

dificulta muito para elas tomarem a iniciativa de comecar um plano de controle de
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qualidade de concreto mais eficaz, resultando erroneamente em manter apenas 0

simples ensaio do rompimento de corpo de prova cilindrico.
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