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1.0 — Apresentacdo

Este estagio tem como objetivo atender as exigéncias de conclusdo do curso de Engenharia Civil da

Universidade Federal de Campina Grande —, do semestre 2002.2.

Foi realizado na empresa SUPERMIX CONCRETO S/A, situada na BR 230 — km 159, bairro Trés
Irmas na cidade de Campina Grande — PB, no periodo de 01 de novembro de 2001 a 31 de outubro de
2002, com uma carga horaria de trabalho de 20 horas semanais, absorvendo entdo uma carga horaria
de 1040 horas, correspondendo ao Méaximo de crédito (12 Créditos),sobe orientagdo do Eng® Wallace
Melo Samico (Supermix Concreto S/A) e Prof. José Bezerra da Silva (UFCG), onde se aborda o

funcionamento de uma Usina de Concreto e Concreto Usinado.
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2.0 — Introducdo

Neste relatorio serd apresentado todos os trabalhos executados e vistos durante o periodo de estagio

numa usina de concreto, tais como:

Materiais constituintes, as propor¢des e as propriedades do concreto na mistura em si, € no

endurecimento;

Procedimento de confecgdio do concreto, que compreende uma serie de etapas que envolvem a medida

e a mistura dos materiais, o transporte, o langamento, o adensamento, a cura e o controle de qualidade.

Tratando-se do concreto como material que exige maior acompanhamento por parte dos engenheiros e

mestres de obra devido ao seu alto grau de responsabilidade pela estabilidade da obra.
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3.0 — Fundamentos Bdsicos do Concreto

3.1 — Defini¢do

Podemos definir o concreto como sendo um produto da mistura do cimento, agregados, dgua e
aditivos, ou mesmo, concreto ¢ uma pedra produzida artificialmente, constituida por uma mistura de
um aglomerante com agregados inertes e agua, endurecida pelas reagdes quimicas que se processaram
entre aglomerante e dgua. E necessario que a mistura apresente condi¢des indispensaveis para facilitar
as operagdes de manuseio, transporte, langamento, adensamento, e de atender as especificagdes pré-

fixadas para o projeto.

Para se conseguir um concreto duravel, resistente, econdmico e de bom aspecto, devera se conhecer
bem:

As propriedades de cada um dos materiais constituintes;

As propriedades do concreto e fatores que poderdo modifica-las;

O dimensionamento correto e a execu¢do cuidadosa da mistura;

A qualidade do concreto dependera primeiramente da qualidade dos materiais componentes,
sendo, portanto muito importante, quando se deseja um bom concreto, uma selegdo cuidadosa desses

materiais.

4.0 — Agregado para o Concreto

Agregado ¢ o um material granular, sem forma, volumes definido e geralmente inerte (o material
inerte nio reage com o cimento), de dimensdes e propriedades adequadas para o uso em obras de

engenharia.
Sdo utilizados como agregados as rochas britadas (provenientes das pedreiras), os fragmentos rolados

nos cursos d 4gua (seixos de rios ou areias provenientes de portos de areia) e os materiais encontrados

em jazidas provenientes de alteragdes de rocha (areia de cava).

4.1 - Classificagdo e Propriedades

Podemos classificar os agregados quanto a:

- Origem;
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- Tamanho;

- Massa Unitaria.

Os agregados podem ser classificados do ponto de vista de sua ORIGEM, podendo ser divididos em:
Naturais — sdo aqueles materiais encontrados na natureza sob a forma de agregados. Ex.:Areia
de cava ou de rio, seixo rolado,etc...
Artificiais — sdo aqueles materiais que necessitam de um trabalho pela agdo do homem, para

chegar a condicdo de agregado. Ex.: Pedra britada, areia artificial, etc...

A classificagdo mais importante por causa do comportamento bem diferenciado ¢ a que divide os

agregados, segundo o TAMANHO, em agregados miudos e agregados graudos.

Agregados Miidos — materiais que passam na peneira n° 4(abaixo de 4,8mm).

Figura A — Agregado Miudo (Tipos de Areias)
Agregados Graiidos — materiais que ficam retidos na peneira n°4(acima de 4,8mm).

Outra classificagdio importante principalmente em concretos especiais ¢ quanto 8 MASSA UNITARIA
(peso/volume).

Agregados Leves — materiais com massa unitaria abaixo de 1t/m’. Ex. : Pedra-poma, argila
expandida, vermiculita, etc...

Agregados Normais — materiais com massa entre | ¢ 2t/m°. Ex. : Britas, seixo rolado, areia
quartizosa, etc...

Agregados Pesados — materiais com massa acima de 3t/m’. Ex. : Barita, magnetita, limonita,

etc...
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4.2 — Especifica¢des dos Agregados

Um agregado para ser usado precisa obedecer a uma série de exigéncias normalizadas pela ABNT,

tais como:

4.2.1 — Granulometria — expressa em porcentagem dos diferentes tamanhos de grios que se
encontram constituindo o todo. A granulometria € expressa pelo material que passa ou pelo material
retido, por peneira ou acumulado. Esta composi¢do granulométrica ¢ determinada por peneiragao

obtendo também o didmetro maximo do agregado e modulo de finura.

4.2.1.1 — Diimetro Maximo- E a abertura da peneira em que fica retido, acumulado, uma

porcentagem igual ou imediatamente superior a 3%.

4.2.1.2 — Mddulo de Finura- ¢ a sobra das porcentagens retidas, acumuladas, divididas por 100(néo

entram no calculo as peneiras intermediarias).

4.2.2 — Impurezas — existem as substincias nocivas a confec¢do de um bom concreto. Sdo: material
pulverulento (argilas, menor que 0,002mm; silte, entre 0,002mm a 0,06mm), impureza organica

{particulas de humus) e outras substdncias como torres de argilas, gravetos, entre outras.

Agregados miudos:

- torrces de argila 1.5%
- materiais carbonosos
aparéncia e importante 0,5%
demais concretos 1,0%

Agregados graudos:

- torrdes de argila 1,0%
aparéncia importante
submetido a desgaste

superficial 2,0%

nos demais concretos 3.0%

- materiais carbonosos
aparéncia e importante 0,5%

4.2.3 — Forma — os grios dos agregados podem ser arredondados como os seixos ou de forma angular
e de arestas vivas com faces mais ou menos planas como a pedra britada. A melhor forma ¢ que se

aproxima da esfera para os seixos € do cubo para as britas.
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Os graos podem ser: normais ou lamelares.

Normais — quando todas as dimensdes tém a mesma ordem de grandeza.

Lamelares — quando ha grandes variagdes na ordem de grandeza das 3 dimensdes (Figura 1). a)
Alongadas — comprimento € muito menor que as outras dimensdes; b) Quadraticas — espessura ¢

muito menor que as outras dimensdes. c¢) Placa — quando as 3 dimensoes diferem muito entre si.

Agregado Graudo:

Figura 1 — Forma Lamelar de um agregado graiido

4.3 — Ensaios dos Agregados

4.3.1 — Massa Unitdria — O conhecimento da massa unitaria dos agregados ¢ de grande importancia,
pois é por meio dele que se fazem as transformagdes dos tragos em peso para volume e vice-versa,

. . " g 3
bem como é um dado interessante para o célculo do consumo do material por m” de concreto.

A massa unitaria é definida como sendo a relagio entre o peso de um certo volume do agregado e este
volume. Em termos médios as britas e as areias apresentam uma massa unitdria da ordem de

1,4kg/dm’ ou 1400kg/m’.
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4.3.2 — Massa Especifica — ¢ a relacio entre o peso e 0 volume, isto €, o volume dos grios sem levar

em conta 0s vazios.
Para o agregado miudo usa-se o frasco de Chapmann ou Picnémetro.
Para o agregado graudo pode-se usar o método da balanga hidrostatica, proveta oupicnometro de boca

larga, onde se mede o deslocamento de agua.

4.3.3 — Umidade da Areia — O teor de umidade conduzida pelos agregados ¢ de grande importéncia,

pois a quantidade de agua que ¢ conduzida ao concreto altera consideravelmente o fator agua/cimento.

A umidade da areia pode ser determinada pelo frasco de Chapmann, Speedy, ou mesmo pela secagem

ao fogo (método da frigideira).

No nosso caso da Empresa , utilizamos o frasco de Chapmann para determinar o teor de umidade.

5.0 — Aditivos para Concreto

Sdo produtos adicionados em pequena quantidade, antes ou durante a dosagem dos materiais
componentes do concreto, com a finalidade de melhorar as propriedades do concreto fresco ou

endurecido.

Ao ser adicionado no concreto, ocorrem algumas melhoras nas caracteristicas do concreto, como:
- Plastificar o concreto;
- Retardar o tempo de pega;
- Maior resisténcia aos meios agressivos;
- Aumentar a resisténcia inicial;
- Aumentar a impermeabilidade;
- Diminuir a retragdo;
- Reduzir o fator A/C;

- Acelerar o tempo de pega.
5.1 - Classificagdo dos Aditivos

Os aditivos sdo classificados pela sua fungdo principal, embora devam ser mencionadas também suas

fungdes secundarias, que muitas vezes sdio desejadas. Os aditivos sdo classificados como:
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5.1.1 - Aditives de Agdo Fisica:
Plastificantes: sio produtos cuja fun¢do principal é reduzir a 4gua de amassamento para a mesma

trabalhabilidade, melhorando também a coesdo, a homogeneidade e diminuir a retragdo.
Fludificantes: sdo produtos que tem as mesmas caracteristicas dos plastificantes, porém, de maneira
extremamente real¢cada, ddo ao concreto uma consisténcia superfluida, apresentando uma boa a
coesdo, a impermeabilidade, a homogeneidade e diminuir a retragdo.

Incorporador de ar: sdo produtos que incorporam minusculas bolhas esféricas de ar, distribuidas
uniformemente dentro do concreto. Melhora a plasticidade, a coesdo, a retragdo e aumenta

impermeabilidade do concreto.

Impermeabilizante: sio produtos utilizados quando se requer um concreto com baixa permeabilidade

de agua, além de uma melhoria na plasticidade.

5.1.2 — Aditivos de A¢do Quimica:
Retardadores: sio produtos que agem inibindo o inicio e fim de pega do concreto, aumentando a
dispersdo do calor, diminuido assim o fissuramento, além de reduzir a 4gua, melhorando a coeséo, a

homogeneidade e diminuido a retragdo hidraulica.

Aceleradores: sio produtos que aceleram a pega ou o endurecimento do concreto, além de reduzir a

dgua, porém ndo é recomendado para concretos armados e nem protenidos.

5.1.3 — Aditives de Agio Fisico-Quimica:

Retardadores: sio geralmente combinagdes dos retardadores mais plastificantes (redutores de agua).

6.0 — Cimento Portland para o Concreto

O cimento Portland é um material pulverulento, constituido de silicatos e aluminatos de calcio. Esses
silicatos e aluminatos complexos, quando misturados com agua, hidratam-se e produzem o

endurecimento da pasta que pode entdo oferecer elevada resisténcia mecénica.
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6.1 — Componentes do Cimento Portland

0$ principais componentes do cimento Portland, sdo calculados a partir de uma analise quimica, cuja
proporg¢do relativa de cada componente, estdo relacionados com as varias propriedades do cimento.

Sdo estes:

Formula
Componentes Simplificada
silicato Tricaicico C3s
Silicato Dicalcico Cz2s
Aluminato Tricalcico C3A
Ferro Aluminato Tetracalcico C4AF

Além dos componentes, estio presentes no cimento os alcalis(NA>O,K;0); Oxidos de

magnésio(MgQ), a cal livre(CaO) e outros.

6.2 — Tipos de Cimentos

Os principais tipos de cimentos sdo:

Os constituidos principalmente de clinquer do tipo Portland, tais como CP 250; CP 320;CP 400; ARI
(Alta Resisténcia Inicial);MRS (Moderada Resisténcia a Sulfato).

Os constituidos de clinquer Portland e adigdes ativas (escoria siderirgica e o Pozolanico).
O cimento Portland Branco.

O cimento Portland Aluminoso.

6.3 — Caracteristicas Fisicas do Cimento Portland

O cimento Portland possui quatro caracteristicas basicamente:

6.3.1 — Inicio de Pega — o cimento Portland, misturado com uma certa quantidade de dgua,
vira uma pasta, e comega a perder plasticidade depois de um certo tempo. O tempo que decorre desde
a adigdo de agua até o inicio das reagdes com os componentes do cimento ¢ denominado tempo de

inicio de pega.




Concreto Usinado e Usina de Concreto Alysson Cabral de Oliveira

6.3.2 — Finura do Cimento Portland — a finura do cimento exerce grande influéncia sobre as
propriedades do cimento. A hidratacdo dos graos de cimento se faz da superficie para o interior e,
deste modo, a finura, influira sobre a velocidade de hidratagdo, calor de hidratagdo, retragio, aumento

da resisténcia e impermeabilidade.

6.3.3 — Expansibilidade — é fundamental que a pasta de cimento, apds a pega, ndo sofra uma

grande variac¢@o de volume, a qual ira influenciar diretamente na estabilidade do concreto.

6.3.4 — Resisténcia @ Compressdo — a resisténcia a compressdo ¢ uma das caracteristicas mais
importantes do cimento Portland e é determinada em ensaio normal. O ensaio de resisténcia a
compressdo , € feito com argamassa normal, trago 1: 3 com emprego de areia normal e em corpos de

provas cilindricos 5 x 10cm, rompidos nas idades de 3,7 e 28dias.

7.0 — Influéncia das condicdoes Ambientais nas Propriedades do Concreto

A alta temperatura, baixa umidade relativa do ar e alta velocidade do vento, sdo condigdes ambientais
que influem nas propriedades do concreto, tornando mais dificil o seu preparo como aplicagdo na

qualidade final do concreto.

Outras causas que influenciam nas condigdes do concreto sdo:
- cura mal executada;
- grandes distancias e tempo de transporte;

- grande absorg¢do dos agregados (utilizagdo de agregado seco).

Devido a essas influéncias, as propriedades mais diretamente atingidas sdo:
- trabalhabilidade;
- mecanismo de perda de agua;
- hidratacio do cimento;
- resisténcia mecanica;
- fissuragao;
- porosidade (impermeabilidade);

- retragdo térmica.

-10 -
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8.0 — Providéncias que devem ser tomadas para evitar o comprometimento

do desempenho final da estrutura.

Mistura:Evitar a utiliza¢io de cimento com temperatura acima de 71°C e finura elevada;

Para rebaixamento da temperatura do concreto deve-se utilizar gelo em substitui¢do de parte da agua
(a cada 40kg de gelo no lugar de 4gua rebaixa a temperatura do concreto em 8°C).

Borrifa-se de agua os agregados de modo a resfria-los pela agio da evaporagio da agua;
Recomenda-se a utiliza¢do de equipamentos como caminhdes betoneira, sempre com cor branca, a fim
de refletir o calor.

Limitar o tempo de mistura;

Evitar tracos com consumos grandes de cimento por m’.

Transporte: Limitar o tempo de transporte;
Evitar acuimulo de caminhdes betoneiras na obra;

Evitar entregas a grandes distancias.

Lang¢amento: Deve-se aplicar o concreto de preferéncia no fim do dia ou a noite (em casos especiais);
Deve-se aplicar o concreto no menor espago de tempo possivel;

Caso a aplicac¢@o seja demorada, recomenda-se a entrega de concreto em volume menor do que o
normal;

Proteger a tubulagdo de bomba com aniagem molhada ou pinta-la de branco mesmo que seja com
agua e cal;

Evitar o maximo possivel a interrupcdo da concretagem em caso de bombeamento.

Adensamento:E necessario que a obra esteja pronta para receber o concreto;

Deve-se molhar constantemente as formas e ago, para que se evite a absor¢do da dgua do concreto;
Executar a vibra¢do do concreto sem demora,

N#o vibrar em excesso o concreto, para evitar que o concreto perca a homogeneidade.

Cura: Deve-se proteger o concreto do sol € vento por meio de cura adequada com é4gua, papel
molhado, produtos quimicos, etc. (a cura deve ser feita nos primeiros 07 dias logo apds a
concretagemy);

Nio se deve esquecer da cura dos corpos de prova, matendo-os & sombra em local protegido do sol e

do vento.

-11 -
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9.0 — Adensamento do Concreto:

Em grande parte, o grau de compactagdo do concreto é afetado pela incorporagdo do ar 4 massa no
momento de seu langamento. Desta forma, para obter um concreto compacto com o minimo de vazios,

deve-se tomar alguns cuidados como compactagdo por meios de processos manuais ou mecanicos.
Atualmente, o processo de adensamento € realizado por meio vibratorios que expulsdo o ar e a agua

livre dos vazios, facilitando a acomodagdo dos agregados e melhorando o contato do concreto com as

formas e ferragens.

9.1 — Alguns tipos de vibragdo sdo:

Vibragdo aplicada as formas — fixa-se os vibradores as formas transmitindo as vibragdes ao concreto;

Mesas Vibratérias — a sua vantagem ¢ que obtem-se uma vibragdo uniforme de toda forma,

empregando-se em pré-moldados onde os moldes s@o colocados sobre a mesa vibratoria;
Vibragio Superficial — consiste em vibrar o concreto em camadas sucessivas por meio de uma placa
de ferro ou de uma viga vibratoria colocada na superficie, utiliza-se muito em pavimenta¢do de

estradas e em pisos;

Vibragdo Interna — introduz-se verticalmente uma agulha vibratéria na massa, como a a¢do da agulha

¢ cilindrica torna-se necessario que se coloque em varios pontos a agulha.

10.0 - Lancamento do Concreto

O langamento consiste na transferéncia do concreto deste o meio de transporte até a sua posi¢do final
nas formas, que vai da origem a pega estrutural. O langamento do concreto € feito em trés operagdes

distintas:

Preparacdo das formas — antes do langamento deve-se verificar as formas quanto a presenga de

substincias que contaminem o concreto, molhar as formas e verificar as juntas para evitar vazamentos;

wil [P
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Distribui¢do do concreto — pode-se distribuir o concreto de duas maneiras: [“ Convencional — o
concreto € transportado por meio de carrinhos de mao, giricas, cagambas, etc. 2 Bombeamento — o
concreto ¢ langado a grandes alturas ou a grandes distancias horizontais por meio de bombas e

tubulagdes metalicas;

Colocagdo do concreto nas formas — ao sair do sistema de transporte que conduz o concreto, sdo
necessarias medidas de precaugdo para evitar a segregagdo, e o deslocamento ou deformagdo das
formas e das armaduras. Para se evitar a segregagdo do concreto por ricochete deve-se utilizar um
coletor (funil) adaptado na parte superior de um tubo & de 10 a 30cm. Outra alternativa seria langar
antes do concreto uma camada de argamassa com um slump test de 10 £ 2 cm com a mesma

resisténcia do concreto.

11.0 — Cura do Concreto

Dentre os varios cuidados que devem ser observados na obra podemos situar a cura, como sendo um

dos fatores principais para a obtengdo de um bom concreto.

O concreto apds a pega do cimento continua a ganhar resisténcia desde que ndo falte agua suficiente
para a continuidade das reagdes de hidratagdo sendo, portanto a cura do concreto a tltima de todas as

operagoOes importantes da fase da concretagem.

Se o concreto ndo estiver protegido da agdo do sol, do vento e das baixas umidades relativas do ar, a

agua ird evaporar, principalmente quando o concreto tiver sido langado ha pouco tempo.
Esta evaporag¢do prematura além de promover um aumento do fendmeno da retragéo, responsavel pelo
aparecimento de fissuras e trincas, vai ter como conseqiiéncia a redugdo da resisténcia mecanica a

ruptura e ao desgaste bem como a redugdo da resisténcia ao ataque de agentes agressivos.

Portanto, podemos afirmar que quanto mais perfeita e demorada for a cura do concreto tanto melhor

serdo as suas caracteristicas finais.

-13-
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11.1 — Métodos de cura do concreto:

Irrigacido ou Aspersdo da dqgua — método que consiste em molhar continuamente a superficie exposta

do concreto;

Submersio da peca — método em que o concreto deve ficar totalmente submerso sob uma ldmina de

agua;

Recobrimento — o recobrimento do concreto € feito mantendo-se a umidade por meio de areia umida,
po de serra ou palha molhada, sacos de amagem ou tecidos de algoddo que devem ser mantidos

molhados por meio de langamento periédico de agua;

Membranas de Cura — as membranas sido produtos quimicos aplicados na superficie do concreto, que

mantém a impermeabilidade superficial por um periodo de tempo em torno de 3 semanas;
Conservacio das Formas - no caso de vigas, pilares, etc. a conservacgdo das formas de madeira €

também um método utilizado na protec¢do da superficie do concreto, onde se deve manter as formas

molhadas.

12.0 — Maneira correta de se obter bons Corpos de Prova de Concreto

Para Ensaio a Compressdo.

Os corpos de provas cilindricos (15x30) sdo feitos para:

Verificar a qualidade da mistura e sua resisténcia;

Confirmar a qualidade do concreto adquirido da Central de Concreto,

Determinar quando uma estrutura pode ser carregada ou se as formas ja podem ser removidas;

Se a amostra ndo for representativa, se os corpos de prova nio forem curados corretamente ou se a
moldagem for efetuada fora das normas o ensaio ndo serd representativo da qualidade real do

concreto.

12.1 — Equipamento — para se fazer o ensaio de corpos de prova é necessirio o seguinte

equipamento:
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Formas metalicas de 15x30 ou 10x20;

Haste;

- Régua;

Concha ou colher de pedreiro.

12.2 — Amostragem — para este procedimento garantir a confiabilidade dos resultados, a amostra

deve ser retirada de pelo menos 02 pontos da metade da carga da betoneira ou a parti do 2° tergo da
carga, ou seja, nem no inicio e nem no fim da carga. Os corpos de prova para ensaio de resisténcia

devam ser moldados até 15 minutos apos a coleta da amostra.

12.3 — Como Executar o Ensaio — uma vez homogeneizada a amostra, o molde deve ser

colocado sobre uma superficie plana. A moldagem deve seguir os seguintes passos:

Deve ser feita a moldagem em 04 camadas iguais com 30golpes cada camada (Formas metalicas de
15x30) e em 02 camadas iguais com 10golpes cada camada (Formas metalicas de 10x20), sendo que
cada haste ndo podera atingir a camada anterior.

Ap6s o adensamento da ultima camada o excesso de concreto deve ser removido com a propria haste

de socamento e uma colher de pedreiro.

Ao término da moldagem com a propria haste devera ser feita uma pequena vibragdo nas bordas das

formas, para se evitar as bolhas de ar e os vazios no interior do concreto.

Deve entéo ser colocada em cima do concreto ainda fresco a etiqueta de identificag@o.

12.4 — Tratamento dos Corpos de Prova apos Concretagem

Imediatamente apds a moldagem os corpos de prova deverdo ser cobertas com uma tabua limpa ou

com um saco umido a fim de se evitar a perda de dgua necessaria a hidratagdo do cimento.

Os corpos de prova so poderdo se mexidos ou transportados para o laboratorio ap6s 24 horas de sua
moldagem. Os mesmos deverdo ser transportados com todo cuidado possivel evitando-se trepidagao
durante a viagem. No laboratério devem ser conservados em agua ou camara Umida até a data da

ruptura.
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12.5 — Cuidados a serem tomados:

- Executar o ensaio na sombra evitando-se a evaporagdo d"agua da amostra;

- Misturar a amostra, homogeneizando a mesma antes do ensaio;

- Executar o ensaio logo apds a homogeneizagdo da amostra;

- O local de moldagem deve ser, na sombra e se possivel onde ndo haja trepidagao;

- N&o movimentar as amostras antes de 24 horas.

13.0 - Determinacdo da Consisténcia do Concreto:

13.1 — Slump Test ou Teste de Abatimento do Concreto ¢ de grande importancia, pois ¢
através dele que se pode aplicar o concreto na obra. Para que o ensaio seja representativo € necessario

que umedeca o interior do cone, compactar corretamente o concreto € utilizar um soquete adequado.

13.2 — Equipamento — para se fazer o ensaio de abatimento do concreto é necessario o seguinte

equipamento:

- Cone (com suas algas e aletas);
- Haste;
- Régua;

- Concha ou colher de pedreiro.

13.3 — Amostragem — este procedimento ¢ de grande importancia dentro do processo de ensaios de
concreto, pois se uma amostra nido ¢ representativa e confiavel, todos os passos que seguem estarao

seriamente afetados.

13.4 — Procedimento — para poder ser um resultado confidvel a amostra deve ser retirada de pelo
menos trés pontos diferentes da carga, intercaptando diretamente o fluxo da descarga da betoneira e a
amostra seja retirada no terco médio da carga. O ensaio deve ser iniciado até 5 minutos ap6s a coleta

da amostra.

13.5 — Como Executar o Ensaio — uma vez homogeneizada a amostra, o molde deve ser colocado

sobre uma superficie plana, horizontal, imida e ndo absorvente (que pode ser uma placa metalica):

-16-



Concreto Usinado e Usina de Concreto Alysson Cabral de Oliveira

Umedece esta superficie e o interior do cone, fixa-se entdo o cone sobre a superficie imida (placa);

Deve-se entdo o operador fixar a forma com os pés apoiando-se sobre as aletas de suporte;

13.6 — Moldagem — enche-se em 3 camadas de volumes aproximadamente iguais. A primeira
camada que deve ter uma altura aproximada de 7cm, se compacta com 25 golpes, em toda a sua
espessura, inclinado-se ligeiramente a haste e efetuando-se cerca da metade dos golpes proximos as

bordas.

A segunda camada que deve alcangar altura de 15cm, também se compacta com 25 golpes da mesma
maneira que a primeira camada procurando-se fazer com que em cada golpe a haste penetre
aproximadamente 2cm na camada anterior. A terceira camada deve ser feita do mesmo modo que a

segunda.

13.7 — Limpeza do Excesso — apés o adensamento da ultima camada o excesso de concreto deve
ser removido com auxilio da propria haste de socamento, que acertara a superficie do concreto

deslizando-se sobre as bordas do molde.

13.8 — Levantamento do Cone — depois de nivelar e limpar o excesso do concreto, procede-se ao

levantamento do cone, de maneira suave (para permitir que o concreto ao soltar-se do molde, assente
de maneira normal), levantando-se verticalmente e evitando giros ou inclinagdes do cone que

poderiam arrastar o concreto. Para levantar o cone, se requer um tempo mais ou menos de 5 segundos.

13.9 — Medida do Abatimento — imediatamente apds o levantamento do cone o mesmo deve ser
colocado de cabeca para baixo junto ao concreto assentado, colocando a haste apoiada e na horizontal

sobre a borda do cone e em direcdo a altura media da parte superior do concreto.
Mede-se entdo com uma régua a diferenga que existe entre a altura do cone de metal e posigdo central

da superficie do concreto assentado. Esta serd a medida do abatimento em centimetros com uma

aproximagdo de 0,5cm.

13.10 - Cuidados a serem tomados:

- Executar o ensaio na sombra evitando-se a evaporagdo d'agua da amostra;
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- Misturar a amostra, homogeneizando a mesma antes do ensaio;

- Executar o ensaio logo apds a homogeneizagdo da amostra.

14.0 — Controle de Qualidade do Concreto

Para se fabricar um concreto de boa qualidade, é necessario que sigamos certos critérios na fabricacao,

transporte, aplicacdo e cura deste concreto.

A execug¢do desse Controle de Qualidade visa garantir que o produto final atenda aos requisitos do
proprietario, dentro das condi¢des por ele estabelecidas, possibilitando ainda a detectagdo de qualquer

falha ocorrida no sistema, que possa prejudicar o funcionamento do produto final.

14.1 — Resisténcia Caracteristica e Resisténcia de Dosagem

A Resisténcia Caracteristica do concreto ¢ resisténcia especificada pelo projetista da estrutura. Esta
resisténcia é chamada de fck e é também o valor abaixo do qual s6 se admite 5% dos valores da
populag@o estatistica.

A Resisténcia de Dosagem ¢é determinada de acordo com a maneira como sera conduzida a obra. Para

tanto, sera utilizada a seguinte expressao:

f:ﬁ‘j =fck + 1,65.Sd

Onde: f;; = resisténcia média de dosagem.
F.x = resisténcia minima caracteristica a compressao.

Sd = desvio padrao.

O desvio padrdo é um parametro estatistico correspondente a variagdo (desvio) de cada resultado em
relagdo a média dos valores.

Este Sd, pode assumir os seguintes valores:
Quando houver assisténcia de profissional legalmente habilitado, especializado em tecnologia de

concreto, todos os materiais medidos em peso e houver medidor de dgua,corrigindo-se as quantidades

de agregado miudo e dgua em fungdo de determinagdes freqiientes do teor de umidade dos agregados,
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e houver garantia de manutengdo, do decorrer da obra, da homogeneidade dos materiais a serem

empregados.

Sd = 40kgf/cm’ — Controle Rigoroso

Quando houver assisténcia de profissional legalmente habilitado, especializado em tecnologia de
concreto, o cimento for medido em peso e os agregados em volume, e houver medidor de adgua, com
corregdo de volume do agregado mitudo e da dgua em fungdo de determinagdes precisas do teor de
umidade.

Sd = 55kgf/em’ — Controle Razodvel

Quando o cimento for medido em peso e os agregados em volume e houver medidor de éagua,

corrigindo-se quantidade de d4gua em fun¢do da umidade dos agregados simplesmente estimados.

Sd = 70kgf/cm’ — Controle Regular

14.2 - Condig¢oes para a Amostragem
A amostragem a ser feita, para podermos executar o estudo estatistico, deve seguir certas normas.

A primeira delas, é a divisdo do concreto em lotes, para que a amostra seja representativa de toda a

estrutura. Para amostragem em central de concreto os lotes sdo formados por valor de fck.

Os resultados serdo analisados, estabelecendo-se o critério de aceitagdo.

14.3 — Estudo Estatistico dos Resultados

Feita a amostragem do concreto e obtidos os resultados dessa amostragem, podemos iniciar o Estudo
Estatistico do Concreto.
A variacdo e heterogeneidade dos materiais e processos de produgdo do concreto, aliada a presenca de

anomalias introduzidas por operadores, sdo responsaveis pela falta de uniformidade de sua resisténcia
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a compressfio. Este fator faz com que seja necessario tratar o concreto estatisticamente, levando em

conta dois pardmetros: Média e Desvio Padrio.
Na andlise das grandes amostragens, verifica-se que a variagio da resisténcia do concreto obedece a
curva de Gauss. Dependendo da responsabilidade da estrutura, o concreto sera por amostragem total

(Moldagem em todos os caminhdes ou betonadas) ou por amostragem parcial (Quando nido ¢ moldado

todo o concreto).
14.4 — Amostragem Total
O valor da resisténcia caracteristica ¢ dado por:

- Até 19 exemplares: fck ef. est. = fi.

- Acima de 20 exemplares: fck ef est. = fi,onde i = [ + 0,05.n.

Obs: os valores dos resultados sdo colocados em seqléncia desde o mais baixo (f7) até o mais alto

(fn). Adota-se para fi apenas a parte inteira.
14.5 — Amostragem Parcial

Para concretos com numeros de exemplares (n) compreendidos no intervalo de 6 <n < 20, o valor

estimado da resisténcia caracteristica a compressdo, ¢ dado pela expressao:

ka_ef._est.=2,f"+f2+'“+ n-1 _f

m
m—1

Onde: m é a metade do nimero de # exemplares. Se este nimero # for impar, despreza-se 0 maior

valor.

Nio se deve tomar para fck ef est. Valor menor que :

Sk ef. est.=ys . fi
A tabela a ser usada para detcrminar :
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NUmero de amostras W
6 0,89
7 0,91
8 0,93
10 0,96
12 0,98
14 1,00
16 1,02
18 1,04

Para controle de concreto com numero de amostragem > 20, o valor estimado da resisténcia
caracteristica a compressio, ¢ dado por:

Jek ef. est.= fcm — 1,65.5d(1)
onde: fem = Resisténcia média do concreto a compressédo para a idade do ensaio.

Sd = Desvio Padrao dos resultados para n-1.
14.5 Curva de Abrams

A partir dos valores da resisténcia 4 compressio dos concretos confeccionados com o entulho e das
respectivas relagdes a/c utilizadas em cada trago, obteve-se a curva relacionando estes dois fatores,
conhecida como Curva de Abrams, figura abaixo.

E de grande importancia que a Curva de Abrams tenha apresentado o mesmo formato das curvas
obtidas com o concreto de referéncia, pois dessa forma, ela podera ser utilizada para o estudo de

dosagens também desse tipo de concreto confeccionado com entulho,
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Figura 2 — Curva de Abrams
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15.0 — Pontos Importantes que sio necessdarios saber sobre a Norma de

Preparo de Controle E Recebimento do Concreto - NBR 12.655/Maio-96

15.1 — Porque seguir a norma Técnica?

0 profissional que segue as exigéncias das Normas Brasileiras esta dentro da lei. Isto porque, segundo
o Cap. V, Secdo IV, Art. 39°, inciso 8° do Cddigo de Defesa do Consumidor, todo produto ou servigo

s0 pode ser fornecido quando estiver em acordo com as Normas Brasileiras. Isto inclui o concreto.

15.2 — Todo Tipo de Concreto deve ser Controlado?

Todo concreto com fungiio estrutural: sapatas, vigas, pilares, lajes, etc. devem ser controlados. Isto
significa que os materiais que serfio empregados no concreto: cimento, agua, areia, brita e aditivos,
devem ser previamente analisados antes de sua utiliza¢dio para garantir a resisténcia do concreto. Isto
vale tanto para o concreto de concreteira (Concreto Dosado em Central), como para o concreto
executado na obra. A Norma visa o controle de qualidade adequado do concreto, independente de sua

origem.

15.3 — Quem é o Responsdvel pelo Controle de Qualidade do Concreto?

0 recebimento e o controle do concreto é de responsabilidade do proprietirio da obra ou de seu
representante. A Nova Norma exige que os certificados de ensaios de controle de materiais ¢ da
resisténcia do concreto fiquem permanentemente disponiveis as autoridades fiscais durante todo o

tempo de construgio da obra ¢, apds a conclusdo da mesma, pelo tempo previsto na legislagéo.
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15.4 — Quem é o Responsdvel pelo Concreto?

Quando o concreto for executado na obra, a responsabilidade cabe ao profissional encarregado pela
execucdo desta (Engenheiro Civil, Arquiteto, Técnico em Edificagbes). Quando o concreto for de
concreteira, ¢ o encarregado da central que assume toda responsabilidade. Este deve cumprir todas as

prescrigdes desta norma e da NBR 7212 . Execucdo de Concreto Dosado em Central.

Todos os resultados de ensaios devem ficar & disposi¢do dos interessados na Central e devem ser
fornecidos sempre que solicitados.
A NBR 12654 Controle Tecnologico de Materiais Componentes do Concreto, lista todos os ensaios

que devem ser realizados com a areia, brita, cimento, aditivos e agua.

15.5 — Como Dosar o concreto?

A dosagem experimental é obrigatoria para concretos com fck 15 MPa (150kg/cm?) ou superior.
Portanto, antes de se usar o concreto na obra, deve ser feito um teste em laboratorio, para comprovar

que ele atingird a resisténcia especificada pelo calculista.

Para isto, a obra ou concreteira devem contar com um laboratorio e fornecer amostras de todo o
material (areia, brita, cimento, dgua ¢ aditivos) que sera utilizado para preparar o concreto. Nestes
casos ndo se permitem dosagens empiricas (como por exemplo: o trago 1:2:4).Para concretos com fck
superior a 25MPa (250 kg/cm?), a medida dos materiais (areia, brita, cimento, agua e aditivos) deve
ser em massa. Em fung¢do das caracteristicas destes materiais, o laboratdrio determinard um trago em

massa.

Toda vez que mudarem os fornecedores dos materiais (tipo de pedra ou cimento, por exemplo) o trago

devera ser reestudado.

15.6 — O Consumo Minimo para Cimento.
Quando o concreto for dosado em volume (caixas, latas efc.) ¢ nao em massa (balanga), com

estimativa da umidade da areia (isto s6 é permitido para concretos com resisténcia até fck 20 MPa ou

seja, 200 kg/cm?). Exige-se um consumo minimo de 300 Kg/m® (em geral 6 sacos de ¢imento por
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metro cubico de concreto) para concreto de fck 10 MPa (100Kgf/cm?) preparados com tragos pré-
estabelecidos (empiricos) para concretos de resisténcias maiores que fck 15 MPa, exige-se dosagem
racional, ou seja, tragos calculados e testados a partir de ensaios normalizados.Exige-se ainda, o

controle da quantidade de agua através do ensaio de abatimento (slump-test).

15.7 — Ensaios necessdrios para o controle do Concreto.

Além dos ensaios prévios, a Nova Norma exige que para todo o concreto estrutural sejam realizados
ensaios de rompimento de corpos de prova para cada lote de concreto como controle da resisténcia do

concreto da estrutura.

Para cada lote formado, exige-se o minimo de 6 exemplares extraidos de diferentes amassadas
(betonadas). Cada exemplar deve ter, no minimo, 2 corpos de prova para cada idade. Define-se lote
como sendo o volume de concreto que sera avaliado. Deve ser uniforme, ou seja, de mesmo trago

(composicdo) e dosado na mesma central.

15.8 — Cuidados que se deve tomar com os Corpos de Provas.

A ruptura de corpos de prova de concreto € o ensaio mais importante para atestar a qualidade do
concreto. O preparo do corpo de prova deve ser feito adequadamente (NBR 5738), evitando que
resultados falsos causem problemas tanto para o proprietario da obra quanto aos profissionais
responsaveis pela execugdo e controle da obra. As recomendagdes abaixo sdo importantes para
garantir o controle adequado do concreto através do ensaio de compressdo de corpos de prova

cilindricos (CP'S).

15.8.1 — Itens que se deve observar antes da Moldagem:

- Local adequado 4 moldagem dos cp's, protegido de sol chuva, vento, livre de vibragdes etc;
- Se o moldador ¢é habilitado. Evite mudar de moldador;

- Os equipamentos: molde, haste, concha, colher de pedreiro ou régua metalica, etc.
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15.8.2 — Itens que se deve observar durante a Moldagem:

- O critério de amostragem (tabela do item 7);

- A qualidade da amostragem, ou seja, retire ap6s descarga de 0,15 e antes que tenha
descarregado 0,85 do volume transportado;

- A consisténcia do concreto pelo abatimento do tronco de cone (NBR 7223);

- A distancia do local de moldagem para o local de permanéncia dos cp's nas primeiras 24
horas, evitar choques e inclinagdo do molde;

- A uniformidade da amostra e o volume adequado a realizag¢do dos ensaios (1,5 vez o
volume necessario);

- Elaborar 2 ¢p's , no minimo, para cada idade de ensaio;

- Moldar o cp. em 4 camadas de 30 golpes cada;

- Vibrar com a haste apos o adensamento de cada camada;

- O perfeito acabamento do topo do cp. ;

- Cobrir os cp's apés a moldagem;

- Que os cp's sejam perfeitamente identificados, evitando riscar a sua superficie.

15.8.3 — Itens que se deve observar depois da Moldagem:

- As condigdes de armazenamento dos cp's durante as primeiras 24 horas;

- Que durante a desmoldagem os cp's ndo sofram golpes;

- Que apds a desmoldagem os cp's sejam identificados sem alteragdo da superficie;

- Que os cp's sejam transportados, com cuidado, até o laboratdrio, evitando-se a micro-

fissuracdo.

15.9 — Resultados de Ensaios de Materiais e de Ruptura @ Compressdo dos Corpos de

Prova.

Segundo a NBR 12655, todos os resultados de verificagdo das propriedades do concreto e de seus
materiais ou eventuais corre¢des de ajuste devem permanecer sob os cuidados do profissional
responsavel pela execugdo da obra e a disposi¢do da fiscalizagdo, no proprio canteiro de obras.

Além disto, devem ser arquivados e preservados de acordo com a legislagdo vigente.
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Quando se trata de concreto de concreteira (Concreto Dosado em Central), os resultados devem ficar a

disposig¢do dos interessados na propria central e devem ser fornecidos sempre que solicitados.

16.0 - Centrais de Concreto Usinado

Central de concreto € um conjunto de instalagdes e equipamentos necessarios para 0 armazenamento,
manuseio, proporcionamento e carregamento dos materiais componentes, homogeneizagio da mistura,
transporte e langamento do concreto, que permitem assegurar a qualidade exigida. Essas instalagdes e
procedimentos devem atender no minimo ao que ¢ estabelecido pela Norma Brasileira NBR 7212 —

Concreto Dosado em Central.

Uma central de concreto abrange servigos de administragdo, vendas, faturamento, cobran¢a,

programagio, controle de qualidade, assessoria técnica, treinamento e aperfeigoamento profissional.

16.1 — Processos e Sistemas

16.1.1 — Recebimento dos materiais componentes — ao receber os agregados, materiais

componentes do concreto, é necessario que se verifique principalmente:

- Tipo e procedéncia;
- Volume, através de medigdo ou pesagem;
- QGranulometria;

- Contaminagdo por materiais estranhos.

Tratando-se do cimento (em carretas ou vagdes) sdo observados:
- Tipo, marca e classe;
- Peso;

- Inalterabilidade do lacre.
No recebimento dos aditivos sdo verificados:

- Tipo, marca e fungdo;

- Peso;
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- Prazo de estocagem.

Em caso de ser constatada qualquer anormalidade, por motivo identificado ou ndo, a carga ¢ rejeitada.

Durante o recebimento procede-se também a retirada de amostra, para controle de qualidade em

laboratdrio, através de ensaios especificos.

16.1.2 — Estocagem

16.1.2.1 — Dos Agregados — sdo estocados de forma a evitar a mistura dos diferentes tipos. Os
patios devem ser devidamente pavimentados e drenados, evitando contamina¢do com o solo €
acumulo de agua. A drenagem e um volume de estoques adequados (ndo muito reduzido) sdo
fundamentais para se alcangarem as condigdes ideais de umidade no agregado que permitam controlar

a quantidade de agua das cargas.
16.1.2.2 — Do Cimento — Pode ser armazenado em sacos, contenedores ou silos, de modo a
impedir a mistura de cimentos de caracteristicas diversas. Os silos herméticos sdo os melhores para a

preservagdo de todas as propriedades e evitam desperdicios.

16.1.2.3 — Dos Aditivos — Geralmente sio fornecidos em tambores, galdes, baldes ou latas. Sdo

armazenados em local abrigado, seco e fresco. Sendo separados por fun¢@o e marca.

E essencial observar-se o prazo para ser utilizado a partir da fabricagdo e a homogeneizagido quando

estocado por longo periodo.

16.1.2.4 — De Agua — é armazenada de forma a evitar a contaminagdo e para que ndo ocorram

faltas que paralisem o fornecimento do concreto.

16.2 - Desvios Mdximos permitidos na dosagem dos materiais do concreto

A norma NBR 7212 estabelece os desvios maximos permitidos na dosagem dos materiais

componentes, devidos a problemas operacionais:
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- Para agregados — em valor absoluto, o menor entre 3% do valor nominal da massa; 1%
da capacidade da balanga.

- Para cimento — (a) nas dosagens inferiores a 30% da capacidade da balanga; (b) nas
dosagens iguais ou superior a 30% da capacidade da balanga, em valor absoluto: 1% da
balanca.

- Para dgua — em valor absoluto 3% em relagdo a quantidade nominal total, isto ¢, a
agua adicionada, a devida a umidade dos agregados, a utilizada para dissolver aditivos
e a adicionada sob forma de gelo, quando for o caso.

- Para aditives — em valor absoluto 5% da quantidade nominal.

16.2.1 — A aferi¢io dos equipamentos de dosagem é indispensdvel, onde a NBR 7212
estabelece:
- As balangas devem ser aferidas periodicamente, de forma a assegurar que a diferenca entre
a massa real e a indicada nao seja superior a 2% da primeira;
- Os dosadores volumétricos devem operar dentro da mesma tolerdancia. A aferigdo deve ser
feita nas condi¢des de operagao;
- Recomendam-se aferi¢des freqiientes, ndo ultrapassando 5000m’ de concreto dosado ou

periodo superiores ha trés meses.

16.3 — Disposi¢do da Central de Concreto

A disposi¢do dos equipamentos de uma central deve oferecer a melhor rentabilidade operacional e

financeira. Conforme esta disposigdo, podemos classificar as centrais em:

16.3.1 — Centrais Verticais — chamadas também de centrais de gravidade, tém-se destacado
pela simplicidade dos acionamentos que envolvem: a motorizagdo elétrica ¢ minima, os elementos
estruturais e de manuseio de material sdo mais robustos e menos sujeitos a desgaste (ndo se usam
correias transportadoras, a ndo ser quando necessario para carregamento dos materiais componentes as
caixas de agregado). A compacidade de grandes sistemas é mais viavel, tornando as é4reas ocupadas
menores e as transmissdes das balangas dosadoras mais simples. O investimento inicial, entretanto, €
mais oneroso, devido ao custo das estruturas metélicas e obras de fundagdo. O inconveniente principal
é a falta de mobilidade do equipamento. Sdo instalagdes definitivas ou semipermanente, para obras de

longa dura¢do ou mercados definidos.
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16.3.2 — Centrais Horizontais — exigem acionamentos motorizados em maior quantidade.
Fundamenta-se no manuseio dos materiais por correias transportadoras. Estruturalmente sio mais
simples e as transmissdes para as balangas dosadoras sdo mais trabalhosas. A mobilidade e as
pequenas obras de fundacio para sua instalagdo sdo seus maiores argumentos. O investimento inicial €

normalmente inferior ao de uma usina gravimeétrica.

Central de Concreto — s— M

¥ - -1"‘_ )
KZSeresss ?;35&?}2’?&"2?.‘ P '?‘?é{“&-?\".\’\"l ;
1007 21

i .

27

- Estrutura de sustentacdo

16048

- Dosador de agregados
- Transportador de correia de extragao
- Painel de comando &\

- Dosador de agua

Central Horizontal de Concreto

- Transportador de correia de alimentagdo
- Estrutura de elevagdo

- Silo de cimento

- Filtro antipolui¢do

- Vilvula de regulagem e seguranga

- Valvula setor ou controle de dosagem

- Dosador de cimento

- Vilvula estranguladora

- Balanga de agregados

- Balanga de cimento
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16.3.3 — Centrais Mistas — podem apresentar melhor eficiéncia que as usinas classicas, em
fungdo dos critérios de utilizagdo do usuério.A precisdo das dosagens depende, sem duvida, dos

controles das centrais (operagdes e dispositivos que transmitem os comandos).

16.4 — Beneficios do Concreto Dosado em Central

Vantagens de se executar uma obra com o concreto dosado em central de Concreto, sdo as seguintes:

- eliminagdo das perdas de areia, brita e cimento;

- racionalizagdo do nimero de operarios da obra, com conseqiiente

- diminui¢do dos encargos sociais e trabalhistas;

- maior agilidade e produtividade da equipe de trabalho;

- garantia da qualidade do concreto gragas ao rigido controle adotado pelas centrais
dosadoras;

- redugdo no controle de suprimentos , materiais e equipamentos, bem como elimina¢do das
areas de estoque, com melhor aproveitamento do canteiro de obras;

- reducdo do custo total da obra.

16.4.1 — Preparagdo e Cuidados para o Recebimento do Concreto

Na obra, o trajeto a ser percorrido pelo caminhdo betoneira até o ponto de descarga do concreto deve
estar limpo e ser realizado em terreno firme, evitando, assim, o atolamento e as manobras dificeis que

podem atrasar a concretagem em andamento.

A circulagiio dos caminhdes deve ser facilitada, de modo que o caminhdo seguinte ndo impega a saida

do caminhio vazio.
A descarga do concreto deve ocorrer no menor prazo possivel; quando for langado por meio de
bombeamento ou quando grande niimero de caminhdes estiver circulando, deve-se prever um local

préximo a concretagem para que os caminhdes possam aguardar o momento do descarregamento.

Deve-se verificar se a obra dispde de vibradores suficientes, se os acessos ¢ os equipamentos para o

transporte de concreto estio em bom estado:
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- guinchos, carrinhos etc;

- € se a equipe operacional esta dimensionada para o volume e o prazo de concretagem

previsto.

16.4.2 — Formas, Armaduras e Escoramento

Antes de solicitar o concreto, confira as medidas e a posi¢do das formas, verificando se suas
dimensdes estdo dentro das tolerancias previstas no projeto. certifique-se de que estdo limpas e de que
suas juntas estejam vedadas para evitar a fuga da pasta. As formas e o travamento deverdo apresentar

rigidez suficiente para resistir a esfor¢os que ocorrem durante o processo de concretagem.

Quanto as formas absorventes, é preciso molha-las até a saturagdo antes de aplicar o concreto. Quando
necessitar de desmoldantes, estes devem ser de qualidade tal, que ndo sejam prejudiciais ao concreto e

devem ser aplicados antes da colocagdo da armadura.

As armaduras devem estar posicionadas de acordo com as especificagdes do projeto, obedecendo a
linearidade e distincia entre barras, com espagadores que garantam os cobrimentos minimos
estabelecidos e ainda garantir que, mesmo em locais de grande concentragdo, sejam envolvidas pelo

concreto.

O escoramento deve ser dimensionado de forma a suportar o peso das formas, ferragens e do concreto
a ser aplicado, bem como das cargas que venham a ocorrer durante a concretagem - movimentagéo de
pessoal, transporte do concreto etc. - e ainda impedir deformagdes que venham a alterar as dimensdes

da pega recém-concretada.

16.4.3 — Aditivos para o Concreto

Os aditivos para o concreto permitem melhorar o seu desempenho. O aditivo plastificante torna o
concreto mais trabalhavel, facilitando seu adensamento, sendo aconselhavel sua utilizagdo em pegas

esbeltas de dificil concretagem. Proporciona ainda melhor acabamento na superficie concretado.

O aditivo retardador permite aumentar o periodo de manuseio do concreto, retardando o seu
endurecimento e possibilitando seu fornecimento em locais distantes da central dosadora, ou em

concretagens demoradas.
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Pode-se ainda utilizar um aditivo plastificante e retardador, combinando as duas caracteristicas

descritas acima.

O aditivo impermeabilizante ¢ indicado para caixas d'agua, lajes impermeabilizadas, locais com

infiltragdes etc., melhorando a protegéio contra a passagem de agua.

16.4.4 - Pedido e Programacdio do Concreto

Para solicitar os servi¢os de uma central dosadora de concreto deve-se ter em maos todos os dados
necessarios, tais como:

- indicagdes precisas da localizacdo da obra.

- 0 volume calculado medindo-se as formas.

- aresisténcia caracteristica do concreto a compresséo (fck) que consta do projeto estrutural,
ou seu consumo de cimento - quantidade de cimento por m*® de concreto, quando
necessario.

- 0 tamanho do agregado graudo a ser utilizado, pedras lou 2, em fungéo das dimensdes da

peca e distancia entre armaduras.

o abatimento (slump test) adequado ao tipo de pega a ser concretada.

A programagdo deve incluir também o volume por caminhdo a ser entregue, bem como o intervalo de
entrega entre caminhdes, dimensionado em fungdo da capacidade de aplicagdo do concreto, pela

equipe da obra.

A programaciio deve ser feita com antecedéncia, de modo a evitar atrasos, especificando horério de

inicio da concretagem e intervalo de fornecimento.

16.4.5 - Recebimento do Concreto

Com a chegada do caminhdo na obra, antes do descarregamento, deve-se verificar todas as
caracteristicas especificadas no pedido e conseqiientemente no documento de entrega do concreto, que
deve conter informagdes como:

- volume do concreto;

- Abatimento (slump test);

- resisténcia caracteristica do concreto & compresséo (fck) ou o consumo de cimento;
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- aditivo, quando utilizado.

Antes da descarga do caminhdo deve-se avaliar se a quantidade de 4agua existente no concreto esta
compativel com as especificagdes, ndo havendo falta ou excesso de agua. A falta de agua dificulta a
aplicacdo do concreto, criando "nichos" de concretagem, e o excesso de agua, embora facilite sua
aplicacdo, diminui consideravelmente sua resisténcia. Esta avaliagdo ¢ feita por meio de um ensaio

simples, denominado ensaio de abatimento do concreto (slump test).

As regras para a reposi¢do de agua perdida por evaporagdo sdo especificadas pela norma técnica
brasileira NBR 7212-Execugdo de concreto dosado em central-Procedimento. De uma forma geral, a
adicdo de agua permitida ndo deve ultrapassar a medida do abatimento solicitada pela obra e

especificada no documento de entrega do concreto.

Recebimento do Concreto na Obra

16.4.6 - Ensaio de Abatimento (Slump Test)
A simplicidade do ensaio de abatimento (slump test) o consagrou como o principal controle de
recebimento do concreto na obra e, para que ele cumpra este importante papel, € preciso executd-lo
corretamente, como a seguir:
- colete a amostra de concreto depois de descarregar 0,5 m*~ de concreto do caminhdo e em
volume aproximado de 30 litros;
- coloque o cone sobre a placa metéalica bem nivelada e apoie seus pés sobre as abas
inferiores do cone;
- preencha o cone em 3 camadas iguais e aplique 25 golpes uniformemente distribuidos em

cada camada;
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- adense a camada junto a base, de forma que a haste de socamento penetre em toda a
espessura. No adensamento- das camadas restantes, a haste deve penetrar até ser atingida a
camada inferior adjacente;

- apods a compactagdo da Gltima camada, retire o excesso de concreto e alise a superficie com
uma régua metalica;

- retire o cone igando-o com cuidado na direg¢do vertical;

- coloque a haste sobre o cone invertido e mega a distancia entre a parte inferior da haste e o

ponto médio do concreto, expressando o resultado em milimetros.

'-
il *
L

e W *
=t

Execugdo do Slump-Test na Obra

16.4.7 — Amostragem do Concreto
Depois do concreto ser aceito por meio do ensaio de abatimento (slump test), deve-se coletar uma
amostra que seja representativa do concreto para o ensaio de resisténcia.A retirada de amostras do

concreto deve seguir as especificagdes constantes nas normas brasileiras.

Nio ¢ permitido tirar amostras tanto no principio quanto no final da descarga da betoneira. A amostra
deve ser colhida no terco médio da mistura. A amostra deve ser coletada cortando o fluxo de descarga
do concreto, utilizando-se para isso um recipiente ou "carrinho de mao" e, em seguida, remexida para

assegurar sua uniformidade.

Retira-se uma quantidade suficiente, 50% maior que o volume necessario, € nunca menor que 30

litros.
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A moldagem ¢ descrita a seguir:

- preencha os moldes em quatro camadas iguais e sucessivas, aplicando 30 golpes em
cada camada, distribuidos uniformemente. A ultima contera um excesso de concreto;
retire-o com régua metalica;

- deixe os corpos-de-prova nos moldes, sem sofrer perturbagdes e em temperatura
ambiente por 24 horas;

- apos este periodo deve-se identificar os corpos-de-prova e transferi-los para o

laboratério, onde serdo rompidos para atestar sua resisténcia.

Procedimento da Moldagem
dos Corpos-de- Prova na Obra

16.4.8 — Transporte do Concreto

Compreende o transporte do concreto desde o caminhdo betoneira até o destino final (féormas), e pode

ser feito de dois modos, como descritos a seguir:

16.4.8.1 —- CONVENCIONAL — O concreto ¢ transportado até as formas por meio de carrinhos

de mio, giricas, cagambas, calhas, gruas, correias transportadoras etc.
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Lang¢amento Convencional
do Concreto

16.4.8.2 - BOMBEAVEL - Neste caso ¢ utilizado um equipamento denominado "bomba de
concreto", que transporta o concreto através de uma tubula¢do metélica desde o caminh@o betoneira

até a peca a ser concretada, vencendo grandes alturas ou grandes distincias horizontais.

A bomba de concreto tem capacidade de langar volumes elevados de concreto em curto espago de
tempo. Enquanto no transporte convencional se atingem 4 a 7 m* de concreto por hora, com a bomba

de concreto se alcangcam produgdes de 35 a 45 m? por hora.

A utilizagdo de bombas de concreto permite racionalizar mao-de-obra e,ainda, sendo o concreto
bombeado mais plastico, necessitara de menor energia de vibragao. Isso se traduz em menores custos

para a obra, menor quantidade de equipamentos e grande produtividade.
16.4.9 — Cuidados na Aplicacdio

Uma boa concretagem deve garantir que o concreto chegue a forma coesa, que preencha todos os seus

cantos e armadura e seja adequadamente vibrado.

Este objetivo sera atingido se forem observados os seguintes cuidados:
- procurar o menor percurso possivel para o concreto;
- no lancamento convencional, as rampas ndo devem ter inclinagdo excessiva e 0s acessos
deverio ser planos, de modo a evitar a segregacdio decorrente do transporte do concreto até
a forma;
- preencher uniformemente a forma, evitando o lancamento em pontos concentrados que

possam causar deformagdes;
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- ndo langar o concreto de altura superior a trés metros, nem joga-lo a grande distdncia com
pa para evitar a separag8o da brita. Quando a altura for muito elevada deve-se utilizar
anteparos ou funil;

- preencher as formas em camadas de, no maximo, 50 cm para se obter um adensamento

adequado.

Aplicagcio do Concreto nas Formas

16.4.9 — Adensamento do Concreto
Uma boa concretagem deve garantir que o concreto chegue a forma coesa , que preencha todos os seus
cantos e armadura e seja adequadamente vibrado.
Este objetivo sera atingido se forem observados os seguintes cuidados:

- procurar 0 menor percurso possivel para o concreto;

- no langamento convencional, as rampas ndo devem ter inclinagiio excessiva e 0S acessos
deveram ser planos, de modo a evitar a segregacdo decorrente do transporte do concreto até
a forma;

- preencher uniformemente a forma, evitando o langamento em pontos concentrados que
possam causar deformagdes;

- ndo lancar o concreto de altura superior a trés metros, nem joga-lo a grande distancia com
pa para evitar a separacdo da brita. Quando a altura for muito elevada deve-se utilizar
anteparos ou funil;

- preencher as formas em camadas de, no maximo, 50 c¢cm para se obter um adensamento
adequado.

- as juntas de concretagem devem garantir a resisténcia aos esforgos que podem agir na
superficie da junta;

- deve-se prever a interrupgdo da concretagem em pontos que facilitem a retomada da
concretagem da pega, para que ndo haja a formagio de "nichos" de concretagem, evitando

a descontinuidade na vizinhanga daquele ponto.
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Adensamento do

16.4.11 — Juntas de Concretagem

Se, por algum motivo, a concretagem tiver que ser interrompida, deve-se planejar o local onde

ocorrera a interrupgdo da mesma.

O concreto novo possui pouca aderéncia ao ja endurecido. Para que haja uma perfeita aderéncia entre
a superficie ja concretada (concreto endurecido) e aquela a ser concretada, cuja ligagdo chamamos de
junta de concretagem, devemos observar alguns procedimentos:

- deve-se remover toda a nata de cimento (parte vitrificada), por jateamento de abrasivo ou
por apicoamento,com posterior lavagem, de modo a deixar aparente a brita, para que haja
uma melhor aderéncia com o concreto a ser langado;

- € necessaria a interposi¢do de uma camada de argamassa com as mesmas caracteristicas da

que compde o concreto.

Juntas no Concreto
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17.0 — O que é o0 Concreto Dosado em Central

17.1 — Seguranca, Praticidade, Versatilidade e Economia a toda prova

O concreto dosado em central é o concreto executado pelas empresas prestadoras de servigos de
concretagem {(concreteiras), dentro dos mais altos niveis de qualidade e tecnologia. A dosagem correta
dos seus materiais componentes - cimento, dgua, agregados (brita ¢ areia) ¢ aditivos quando
necessarios - ¢ feita seguindo-se as normas especificas regidas pela ABNT e de acorde com o tipo de
obra. O preparo do concreto antes artesanal, rudimentar, despido de controles tecnolégicos, evoluiu
para uma atividade especializada, de execugdo complexa e altamente técnica e que pode ter os mais
diversos usos e aplicagdes: em quaisquer tipos ¢ portes de edificagdes, na pavimentacdo de vias
urbanas e rodovias, barragens, obras de saneamento e servigos publicos, pontes, tuneis e viadutos,

plataformas maritimas e até obras de pequeno porte como calgadas, guias e sarjetas.

O concreto dosado em central além de ser pratico, seguro, resistente ¢ com alta trabalhabilidade é
também muito econémico. Tire a prova ¢ confira todas as vantagens que o concreto dosado pelas
concreteiras tem para oferecer a sua obra:

- Economia resultante de servigos prestados em grande escala, onde a rapidez na execugio
aliada ao conhecimento do custo real do concreto, evita desperdicios e perdas de matenais,
tempos extraordinarios e servigos adicionais para 0 usuario;

- Responsabilidade e garantia da resisténcia do concreto, através dos certificados de
resisténcia;

- Responsabilidade e garantia da dosagem dos materiais componentes;

- Capacidade para se misturar qualquer volume, nos tempos necessarios ao andamento da
obra;

- Disponibilidade de Departamentos Técnicos e Laboratorios especializados no controle de
todos os materiais e processos que intervém nos servigos de concretagem, Como por
exemplo:

» Determina¢dio da qualidade e uniformidade de todos os componentes do
congreto;
»  Aferi¢iio periddica dos equipamentos de pesagem;

» Determinagio constante da umidade dos agregados;
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* Determinagéo da eficiéncia dos equipamentos e das operagdes;

* Visitas de supervisdo as centrais, programagio de amostragem do concreto €
analises estatisticas periodicas;

* Retroalimentagiio dos sistemas estabelecidos, com base nas informacdes dos
ensaios realizados para tomar medidas preventivas oportunas;

- Realizagiio de investigagdes aplicadas que procuram incorporar toda a tecnologia do
concreto em beneficio da economia e seguranca da construgfo, o que representa resultados
sempre confidveis através do tempo;

- Instala¢Ges adequadas das centrais que permitem dosar o concreto sempre de acordo com
as caracteristicas projetadas. Dosagem automadtica e precisa dos materiais componentes do
concreto, realizada gravimetricamente, sob supervisiio ¢ controle de pessoal especializado;

- Pessoal capacitado e treinado nos sistemas de operagéo das centrais;

- Reforgo e reestruturagio periddica dos programas de treinamento e reciclagem dos Corpos

de Venda e Técnico.

18.0 — Concreto: Virado em Obra ou Dosado em Central - Custo

Comparativo

18.1 — Pardmetros Bdsicos: Para Calculo do Concreto Virado em Obra

De acordo com a NBR 12655 "Preparo, Controle e Recebimento de Concreto”, para a condigéo C,
(fck15MPa) exige-se um consumo minimo de 350kg de cimento/m*. Consideram-se ainda perdas de
4% para o cimento, 5% para a brita e 20% para a areia, decorrentes da manipulagdo, quebra de sacos,
lavagem da areia pela acdo das chuvas etce.

Mo de Obra — Para o preparo do concreto, o custo da méo de obra varia entre 13% e 27% do
custo dos materiais (13% para pequenas cidades e 27% para grandes centros), segundo dados
fornecidos por engenheiros, mestres de obra e outros profissionais da area de custos.

Equipamentos instalacio / Manutengdo — Consideram-se custos de amortizagdo, desgaste ou
loca¢do de betoneiras, padiolas, pas, depodsitos de cimento, mobilizagdo, transporte, montagem e
manutencio dos equipamentos, gasolina, forga, dleo, limpeza, lubrificagdo e reparo. Este custo varia

entre 1% e 3% do custo dos materiais.
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Controle Tecnolégico — A NBR 12655 determina que a dosagem experimental é obrigatoria
para concretos com fck 15MPa ou superior. Para isto, deve-se contar com um laboratério para se
estudar iodo o material € elaborar o trago. Deve-se ainda moldar corpos de provas do concreto da obra
e rompé-los em prensas especiais, para se atestar se o concreto atingiu a resisténcia especificada pelo
calculista. A NBR 12654 lista todos os ensaios que devem ser realizados. Todos os resultados de
ensaios dos materiais e do concreto devem ser arquivados no canteiro de obras, a disposicdo da
fiscalizacdo e, preservados de acordo com a legislagdo vigente. Este custo varia entre 5% e 10% do
valor dos materiais.

Despesas Administrativas — Refere-se aos custos do apontador, telefone, administragio,
contabilidade etc, Neste caso, ¢ considerado como variando entre 8% e 12% do sub total (materiais /

mao de obra / equipamentos / controle tecnoldgico).

18.2 - Calcule o seu custo:

MATERIAIS
Cimento: 3§0kg x L4 =364 kg xRS /kg= Rs
Areia; 0.65 7 X 1,20=0,78n7 XRS nr = RS
Brita: 0,85 n? x 1,05 =0.89n? xS /e = RS
@A)- RS e
MAO DE OBRA: 020x(A)=(B)- RS /mv
[ EQUIPAMENTOS: | INSTALACAO'MANUTENCAQ 002X (W) =0- RS /e
CONTROLE TECNOLOGICO 0,075 X (A)=(D)- RS mr
RESUMO DOS CUSTOS
Materiais: (A)= RS s
Mo de Obra: B)y= RS —
Equipamentos: (€)= RS /
Controle Tecnolagico: (D)= RS /P
Sub-total: (E)=RS /m
DESPESAS ADMINISTRATIVAS 0,10X(E) = (H=RS /e
CUSTO DO CONCRETO "'VIRADO EM OBRA" (E) +(F)=RS n?
CUSTO DOSADO EM CENTRAL RS /n?

19.0 — Procedimentos Operacionais

19.1 — Pedido e Recebimento de Cimento:

19.1.1 — Material Necessdrio para o pedido e recebimento de cimento sdo:

- Silo contendo escala métrica pintada de 10 em 10cm;

- Martelo de borracha para batimento no silo:
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- Nota Fiscal e Conhecimento de Frete do fornecedor;

- Balanga para 60.000 quilos — Pesagem dos graneleiros;

- Saco plastico para 15 quilos — guarda de amostra de cimento;
- Amostrador de cimento — ferragem para coleta no graneleiro;

- Tabela de conversdo da medida extraida, para peso.

19.1.2 — Atividades Criticas relacionadas ao pedido e recebimento de cimento:

Definir o ponto de pedido - medir o silo, através do batimento com o martelo de borracha,
efetuando a leitura da medida que permitira a obten¢io da quantidade em quilos, utilizando
a tabela de conversdo existente;

De posse do estoque existente no silo, subtraindo da capacidade total deste, determinar
qual o volume que devera ser pedido; Estimar a produ¢do para efetuar os pedidos ,
utilizando a programacdo durante e/ou a média de producdo diaria do més; Informar-se da
possivel e iminente alta de precos do cimento.

Informar ao gerente e/ou encarregado administrativo, a quantidade e tipo de cimento a ser
solicitado;

Efetuar o pedido por telefone ao fornecedor, confirmado este pedido por fax, telefone ou
carta.

Receber o graneleiro na central, conferindo: todos os dados da Nota Fiscal, Lacres,
superior e inferior, com o seu respectivo nimero gravado; Visualmente a carga contida

dentro das cebolas;

Caso algum dos itens acima, ndo for atendido, tomar as seguintes providéncias — se a nora fiscal foi
emitida com erro, emitir ou solicitar carta de corre¢do. O Unico erro na Nota Fiscal que ndo permitira
o recebimento € a especificagio:

errada do produto; Se o graneleiro ndo foi pesado no percurso da vinda, antes de descarga,
faze-lo retornar & balanga e pesar; Se apds a inspegdo visual, houver duvida quanto a
carga, antes da descarga, proceder & nova pesagem, acompanhando o graneleiro até a
balanga, com o objetivo de apanhar o comprovante de pesagem e confronta-lo com a
pesagem inicial. Se constatada diferenga maior que 500 quilos, devolver o graneleiro.
Diferenca abaixo de 500 quilos, dar ciéncia no gerente.

Se o(s) lacre(s) foi (ram) violado(s), devolver o graneleiro.

Coletar, utilizando o amostrador, 15 quilos de cimento guardando-o no saco plastico,

devidamente vedado, durante 50 dias.
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- Conferir a presséio do mandmetro do graneleiro, que ndo podera exceder a 1,8 kg/sz, e se
ela estiver correta, autorizar o descarrego.

- Iniciada a descarga, verificar se existe vazamento nas margens de filtro, e se houver
cimento retido, solicitar a complementagdo da descarga.

- Feita a descarga total, assinar a Nota Fiscal ¢ o Conhecimento de Frete, entregando-o ao
motorista do graneleiro, liberando-o para pesagem no retorno.

- Recolher a Nota Fiscal e o Conhecimento de frete ao escritério para contabilizagio e
anotagdes que se fizerem necessarias.

- Efetuar o recolhimento dos comprovantes de balanga, no local de pesagem, diariamente.

- Estabelecer a comparagéio entre os pesos descritos nos comprovantes de balanga, com os
descritivos nas Notas Fiscais, cuja diferen¢a maxima permitida sera de 50 quilos, apés a
dedugdo do 6leo diesel consumido pelo graneleiro no percurso. Adotar o seguinte consumo
de oleo para converter em peso: a) litro consumido por quilometro percorrido = 1,5litros;
b) peso de 1,5kg de dleo diesel = 1,5kg; c¢) multiplicar 1,5kg, pela quilometragem
percorrida; d) deduzir o valor encontrado.

- Comprovada diferenga maior que 50 quilos, entrar em contato com o fornecedor,
solicitando a reposi¢do do peso entregue a menor.

- Arquivar as 2 vias das Notas Fiscais, correspondentes e comprovantes em pasta propria.

19.1.3 — Resultados Esperados devido as medidas anteriores:

- Que ndo ocorra perda de cimento na hora do recebimento.

- Que se houver perda de cimento, esta seja limitada a 0,5% do total de cimento
movimentado na central.

- Que se mantenha um estoque compativel com a necessidade da central.

- Que sereduza o custo do cimento por ocasido da alta de pregos.

- Que se reduza o custo pela manutencio de estoques reguladores.

- Que se mantenha o dominio e controle da qualidade e da quantidade do cimento recebido,
fatores fundamentais para obteng¢do de resultados técnicos e contébeis, eficientes ¢

confidveis.
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19.2 — Pedido e recebimento de Areia:

19.2.1 — Material Necessdrio para o pedido e recebimento da areia sdo:

Amostra Padrdo — Faixas de granulometria superior e inferior.

- Balanga para 60.000 quilos — Pesagem dos caminhdes basculantes.
- Calculadora manual — para calculo de volumes.

- Nota Fiscal e/ou Romaneio do Fornecedor.

- Ferro com 1,50 m, com escala graduada de 1 em lcm.

- Tabela para anotagdo das medidas extraidas das alturas de areia.

- Trena de 3,00 m de comprimento para obter area da carroceria.

- Carimbo de “Mercadoria Recebida”, proprio da empresa.

- Amostrador para coleta de areia.

19.2.2 — Atividades Criticas relacionadas ao pedido e recebimento da areia:

- Definir o ponto de pedido - medir o volume em estoque no patio, ou levantar o estoque
contabil, no relatorio diario de producdo. Estimar para os proéximos 15 dias, utilizando a
programagdo existente e/ou média de produgdo diaria do més. Informar-se da possivel alta
de pregos da areia. No periodo de chuvas, aumentar o estoque de patio de acordo com a
conveniéncia de efetuar a dragagem, ou pela falta de acesso dos caminhdes ao porto de
areia.

- Informar ao gerente e/ou encarregado administrativo, a quantidade e tipo de areia a ser
pedida.

- Efetuar o pedido por telefones ao fornecedor, por telefone, confirmando este pedido por
fax, telefone ou carta.

- Receber a areia na central de concreto, transportada por caminhdes basculantes conferindo
e inspecionada o seguinte: Todos os dados da Nota Fiscal; A granulometria da areia,
comparada com as amostras padrdo superior e inferior. A faixa de granulometria da areia
recebida tem que estar dentro da faixa das amostras; Contaminacdo da areia por torrdes de
argila; Contaminagdo da areia por material orgénico (folhas, pedagos de paus, carvdo, etc);
Contaminagdo da areia por corpo estranho (ferro, borracha, pedra, 6leo, etc); Comprovante
de pesagem na balanga, quando for peso;

- Caso algum dos itens acima, ndo for atendido, tomar as seguintes providéncias: se a nora

fiscal ou romaneio foi emitida com erro, emitir ou solicitar carta de corregéo. O tnico erro
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na Nota Fiscal que ndo permitira o recebimento € a especificacdo errada do produto
transportado; Se a areia estiver fora da faixa de granulometria pré-estabelecida nas
amostras, devolver a areia; Se a areia estiver contaminada por argila, material orgénico,
corpo estranho, devolver a areia; Se o caminhdo ndo foi pesado, fazei-lo retornar a balanga
e pesar;

- Acertar e nivelar a carga contida no caminhdo, tornando a altura da areia mais uniforme
possivel;

- Subir na bascula e de posse da haste de ferro com escala graduada, extrair 9 medidas
representativas da altura da areia, da seguinte forma: Dividir visualmente a bascula em 9
pontos, considerando os ter¢os médios, tanto para largura quanto para altura; Utilizando a
haste de ferro com escala graduada, extrair as medidas das alturas em cada ponto
determinado; transferir cada medida extraida para o mapa de controle de recebimento da
areia (Abrir um mapa para cada fornecedor); Efetuar a soma das medidas utilizando a
calculadora manual e langar cada medida em sua coluna propria; Estabelecer a média das
alturas extraidas, dividindo a soma encontrada por 9; Multiplicar a média das alturas pela
area da bascula, pré-calculada e descrita na tabela de areas das carrocerias; Obtido o
volume da areia transportada, langa-lo no mapa de controle de recebimento;

- Conferir o volume encontrado com o descrito na Nota Fiscal Ndo serd aceito o volume do
fornecedor e sim aquele encontrado na medigéo;

- Transcrever para o Romaneio o volume de areia recebido, bem como as medidas das
alturas extraidas da areia;

- Informar ao motorista o local exato onde sera feita a descarga da areia;

- Procedida a descarga, conferir se a areia foi descarregada por completo;

- Carimbar o Romaneio ou Nota Fiscal utilizando o carimbo ‘“Mercadoria Recebida”, nas
duas vias. Assinar e carimbar somente duas vias;

- Entregar a 2® via do Romaneio ou o canhoto da Nota Fiscal ao motorista do caminhdo,
liberando para o retorno;

- Recolher o Romaneio ou Nota Fiscal ao escritorio para contabilizagdo e/ou anotagdes que
se fizerem necessarias;

19.2.3 — Resultados Esperados devido as medidas anteriores:

- Que nio ocorra perda de areia na hora do recebimento;

- Que se mantenha um estoque compativel com a necessidade da central;
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- Que se reduza o custo do areia por ocasido da alta de precos;

- Que se reduza o custo da areia através da manutencio de estoques reguladores;

- Que se mantenha o dominio e controle da qualidade e da guantidade do areia recebida,
fatores fundamentais para obten¢do de resultados técnicos e contabeis, eficientes e

confiaveis;

19.3 — Pedido e Recebimento de Brita:

19.3.1 — Material Necessdrio para o pedido e recebimento da brita sdo:

- Amostra Padrdo — Faixas de granulometria superior ¢ inferior;

- Balanga para 60.000 quilos — Pesagem dos caminhdes basculantes;
- Calculadora manual — para calculo de volumes;

- Nota Fiscal ¢/ou Romaneio do Fornecedor;

- Ferro com 1,50 m, com escala graduada de 1 em lcm;

- Tabela para anotagio das medidas extraidas das alturas de areia;

- Trena de 3,00 m de comprimento para obter area da carroceria.

19.3.2 — Atividades Criticas relacionadas ao pedide e recebimento da brita:

- Definir o ponto de pedido - medir o volume em estoque no patio, ou levantar o estoque
contabil, no relatério diario de produgdo. Estimar para os proximos 5 dias, utilizando a
programagcio existente e/ou média de produgdo diaria do més. Informar ao gerente e/ou
encarregado administrativo, a quantidade, tipo e granulometria de brita a ser pedida.

- Efetuar o pedido por telefones ao fornecedor, por telefone, confirmando este pedido por
fax, telefone ou carta.

- Receber a brita na central de concreto, transportada por caminhdes basculantes conferindo
¢ inspecionada o seguinte: Todos os dados da Nota Fiscal; A granulometria da brita,
comparada com as amostras padrdo superior ¢ inferior. A faixa de granulometria da brita
recebida tem que estar dentro da faixa das amostras; Contaminagdo da brita por torrdes de
argila; Contaminagdo da brita por corpo estranho (ferro, borracha, pedra, ¢leo, etc);
Comprovante de pesagem na balanga, quando for peso.

- Caso algum dos itens acima, ndo for atendido, tomar as seguintes providéncias — se a nora

fiscal ou romaneio foi emitida com erro, emitir ou solicitar carta de corre¢éio. O Unico erro

- 46 -



Concreto Usinado e Usina de Conereto Alysson Cabral de Oliverra

na Nota Fiscal que ndo permitird o recebimento é a especificagio errada do produto
transportado; Se a brita estiver fora da faixa de granulometria pré-estabelecida nas
amostras, devolver a brita; Se a brita estiver contaminada por argila, material organico,
corpo estranho, devolver a brita; Se o caminhdo ndo foi pesado, fazei-lo retornar a balanga
€ pesar.

- 5¢ o caminhdo ndo foi pesado, fazei-lo retornar e pesar.

- Acertar e mivelar a carga contida no caminhdo, tornando uma superficie arrasada ¢ mais
uniforme possivel, a altura da brita deve estar nivelada ou acima da altura da carroceria. A
medida da altura considerada sera sempre a da carroceria.

- Conferir o volume encontrado com o descrito na Nota Fiscal No ser aceito o volume do
fornecedor e sim aquele encontrado na medigao.

- Informar ao motorista o local exato onde sera feita a descarga da brita.

- Procedida a descarga, conferir se a areia foi descarregada por completo.

- Carimbar o Romaneio ou Nota Fiscal utilizando o carimbo “Mercadoria Recebida”, nas
duas vias. Assinar e carimbar somente duas vias.

- Entregar a 2* via do Romaneio ou o canhoto da Nota Fiscal ao motorista do caminhdo,
liberando para o retorno.

- Recolher o Romaneio ou Nota Fiscal ao escritério para contabilizagdo e/ou anotagdes que
se fizerem necessarias.

- Fazer correspondéncia ao fornecedor solicitando reposi¢o da diferencga.

19.3.3 — Resultados Esperados devido as medidas anteriores:

- Que nio ocorra perda de brita na hora do recebimento.

- Que se houver perda de brita, esta seja uma perda até o limite maximo de 3%, do total
movimentado na central durante o més.

- Que se mantenha um estoque compativel com a necessidade da central.

- Que se reduza o custo do brita por ocasido da alta de pregos.

- Que se mantenha o dominio e controle da qualidade e da quantidade do brita recebida,
fatores fundamentais para obtencdo de resultados técnicos e contabeis, eficientes e

confiaveis.
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19.4 — Pedido e Recebimento de Oleo Diesel

19.4.1 — Material Necessdrio para o pedido e recebimento do dleo diesel sio:
- Mapa de controle de recebimento.

- Régua graduada propria — Execugido de medida.

- Tabela de conversiio de medida para litros.

-  Pasta para verificagdo de contaminagfo por dgua.

- Calgos para roda dianteira do caminhdo tanque.

- Escala métrica para medir altura do tanque.

- Cadeado para tampa do tanque da central de concreto.

19.4.2 — Atividades Criticas relacionadas ao pedido e recebimento do dleo diesel:

- Estabelecer o estoque minimo, que serd o seguinte: 5% da capacidade do tanque que nfo
podera ser utilizado devido a possibilidade da transferir-se agua e/ou residuos contidos no
tanque para o caminhdo betoneira; Quantidade de litros minima para abastecimento dos
caminhdes betoneiras para os primeiros 3 dias, tempo necessarios para evitar o pedido ao
fornecedor ¢ receber o 6leo na central de concreto.

- Definir o ponto de pedido: Medir a quantidade existente no tanque da central de concreto
e/ou levantar o estoque contabil; Estimar a quilometragem a ser percorrida nos proximos
25 dias, utilizando a programacdo existente e/ou a média da produgfo diarta dos meses;
Informar-se da possivel alta de pregos do dleo diesel.

- Informar ao gerente e/ou encarregado administrativo a quantidade a ser pedida.

- Efetuar o pedido ao fornecedor por telefone, confirmando este pedido por fax, telefone ou
carta.

- Receber o éleo diesel na central de concreto, conferindo e inspecionando o seguinte: Todos
os dados da Nota Fiscal; O(s) lacre(s) tampa(s) superior e inferior do tanque do caminhdo;
O lacre do tubo de descarga; Inspecdo visual do volume de 6leo diesel contido no tanque
do caminhdo; A contaminagdo por agua utilizando a pasta propria.

- Abrir o cadeado da tampa do tanque de 6leo da central de concreto.

- Medir o volume de d6leo contido no tanque da central, antes da descarga.

- Autorizar a descarga do 6leo diesel.
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Encerrada a descarga, medir novamente o volume de dleo contido dentro do tanque da
central;

Anotar a diferenga encontrada no mapa de controle e na via da Nota Fiscal do fornecedor.
Assinar e entregar a via da Nota Fiscal do fornecedor com o carimbo préprio da empresa
de “Mercadoria Recebida™.

Recolher a Nota Fiscal ao escritorio para contabilizagdo e/ou anotacdes que se fizerem
necessarias.

Enviar correspondéncia ao fornecedor solicitando a reposi¢io do ¢leo entregue a menor.

19.4.3 — Resultados Esperados devido as medidas anteriores:

- Que ndo haja perda de oleo diesel, por ocasifio do recebimento.

- Que se houver perda, esta seja minimizada até o limite méximo de 0,03%, do total
movimentado na central durante o més.

- Que se mantenha um estoque compativel com a necessidade da central.

- Que se reduza o custo de dleo diesel por ocasido da alta de pregos.

- Que se reduza o custo de dleo diesel através da manutencéo de estoques reguladores.

- Que se mantenha o dominio e controle da qualidade e da quantidade do areia recebida,
fatores fundamentais para obtenc¢dio de resultados técnicos e contabeis, eficientes e

confiaveis.

20.0 — Relatorio Didario e Mensal de Frota

Este procedimento deve ser realizado diariamente ¢ mensalmente pelo encarregado administrativo em

todas as filiais do grupo pertencentes & empresa. O procedimento deve ser executado da seguinte

forma:

Extrair do controle diario de 6leo diesel de cada veiculo, os seus desempenhos didrios e
mensais;
Transportando os valores totais obtidos;

Extraindo-se a média.

Estes procedimentos devem ser executados de forma a obterem os coeficientes/indices corretos,

fornecendo elementos para o gerenciamento de custo de cada central de concreto.
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21.2 — Recebimento do Material

Diariamente o recebimento dos agregados sdo medidos atraves do calculo do volume das cagambas
de entrega. Este procedimento ¢ descriminado no item 19.

Apos o recebimento do material, este é colocado no patio de agregados, que é separado por tipos,

como: areia, brita ¢/ 9mm, brita ¢25mm e brita ¢38mm.

Pdtio dos Agregados — Areia e Brita

21.3 — Processo de Pesagem do Concreto
Inicialmente, feita a programagéo de expedigéo do concreto, encontra-se o trago que sera pesado na

balanca. Feito isto, o operador da maquina localiza o agragedo a ser utilizado no trago, e o coloca na

balanga de agregado.

Retirada do material do Pitio de Colocagio do Agregado no Silo
de Agregado
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Ao ser colocado no silo de agregado, o material € transportado por esteiras até ser introduzido

juntamente com o cimento, que é pesado em um silo de cimento separado do silo de agregado, no

caminhdo betoneira.

Usina Horizontal de Concreto — Composta pelo
Silo de Agregado e de Cimento; Esteira e
Balanca.

Todos os procedimentos de pesagem sdo realizados na balanga, ou seja, o operador da

balanga(balanceiro) controla todos as etapas de pesagem do concreto ou da argamassa.

A parte final da pesagem, esta relacionada com a inclusdo do material que compde o concreto

(cimento, areia, brita, dgua e aditivo) dentro do caminho betoneira. Ou seja, parte do material (os
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agregados mitdos e graudos) ¢ transportado pela esteira, e outra parte ¢ transportada por gravidade

(cimento, agua e aditivo).

- Carvegamentae do Caminhde Betonéamn

21.3 — Procedimento Laboratoriais na Central de Concreto

Feito todo o procedimento de concreto de qualidade do concreto e moldagem das amostras (corpos-
de-prova) na obra, ¢ necessario que se colete as amostras de concreto com 24 horas apés a

concretagem comege o procedimento de cura, emergindo-os em agua.

Na central, os corpos-de-prova sdo desmoldados, em seguida sdo enumerados e imersos em tanques de

agua para rompimento a sete, e vinte e oito dias para obter a resisténcia ideal.

Corpos-de-prova desmoldados,
enumerados e prontos para
serem imersos em tanques de
dgua
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Apo6s a atividade anterior, diariamente sdo listados todos os corpos-de-prova a serem rompidos no
ensaio de resisténcia a compressido. Os corpos-de-prova apresentados na lista sdo retirados dos tanques

de agua de 7 e 28 dias, e colocados no balc@o para serem capeados.

Para o capeamento dos corpos-de-prova sdo utilizados os seguintes itens:
- Faceadores de 15 x 30 cm (10 x 20 cm);
- Tigela e concha;

- Fogio;

Espatula;
- Martelo;

Oleo lubrificar superficie;

- Mistura de Enxofre e cimento.

Corpos-de-prova prontos para serem capeados

Logo apés o capeamento dos corpos-de-prova (sdo capeados as duas superficies das amostra),
encaminha-se os corpos-de-prova para serem rompidos na prensa. Os resultados das cargas sdo
anotados na ficha, e posteriormente, sio langados no computador da central que apresenta a tesdo que

foi submetido o corpo-de-prova.
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Toda semana, sdo emitidos relatérios dos resultados de moldagem, referente a um periodo indicado
pelo laboratério regional e nacional da empresa. Uma vez por més, também sdo emitidos relatérios de
Estudo Estatistico de resultados e de Fcx Médio, tanto para o laboratorio regional e nacional da

empresa.

22.0 — Estimativa de volume para concretagem em laje pré-moldada

No calculo de volume em lajes macigas, o procedimento usual seria:

V=>bhlL

ho|

b
Porém em lajes pré-moldadas, o procedimento correto seria 0 mesmo utilizado em lajes macicas

acrescentando um fator de corre¢@o que gira em torno de 40%. Chegou-se a este valor depois de varias
concretagens neste tipo de lajes, que se baseia no acréscimo de volume das vigas chatas, cintas de

amarracao e nas vigotas.

Cintas
/ J Vigotas

UC)(:)]_(c—)m] (> (o)

Este coeficiente de corre¢do pode variar caso algum destes itens, anteriormente citados, ndo estejam
presentes ou ja tenham sido concretados.

!-.l.{"

Concretagem de uma obra com laje pré-moldada
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23.0 — Laudo Técnico de Obra

O laudo técnico de uma obra é realizado quando o cliente faz a solicitagdo, contestando algum
problema relacionado a concretagem. A realizagio de laudo se da da seguinte forma:
- Verificam-se as dimensdes ¢da drea a ser concretada;

- S&o obtidas varias espessuras da laje.

Mediante a obtengfio dos dados citados acima, faz-se o célculo do volume através da drea e da média

das varias espessuras obtidas na obra durante a concretagem.

24.0 — Meio Ambiente

Visando uma minimiza¢io dos impactos ao meio ambiente, a central toma algumas medidas de para

minimizacio de impactos ambientais, tais como:

Utilizaglio de filtros nos silos de Cimento para evitar a expansdo do pd pelo meio

ambiente;

Reaproveitamento da agua através de decantadores;

Aspersio dos agregados grandes para evitar poeira quando do seu manuseio;

Camuflagem dos pontos de carregamento do cimento na confec¢do do concreto para
evitar contamina¢io do concreto no meio ambiente;

Reaproveitamento dos residuos do concreto através de recicladores residuais do

concreto.
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25.0 — Conclusdo

O estagio foi de fundamental importincia, pois deu oportunidade de conhecimento em varias areas,

tento entdo visdo global em:

Na drea Comercial: realizacdo de algumas comercializagdes, abordagens a clientes, fechamento de

contratos, entre outras atividades relacionadas a parte comercial;

Na 4area de Manutencio: realizou-se acompanhamento da manutencdo da central de concreto,

controle de custos dos equipamentos, entre outros,

Na drea Administrativa: Rela¢io com equipe de trabalho, questdes burocraticas, acompanhamento

dos custos da empresa.

Area téeniea : dosagem do concreto, controle tecnoldgico dos materiais componentes do concreto e

do concreto usinado;

Na drea operacional: realizaram-se acompanhamento das pesagens do concreto ¢ da cubagem de

pec¢as para execucdo da concretagem ;

Em fim , todo conhecimento a respeito de uma usina de concreto e o mais importante que foi a

experiéncia profissional que abriu horizontes para outras areas.
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