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Resumo

Com o intuito de tornar a nova sede do Museu da Imagem e do Som (MIS) um icone arquitetbnico de
projecdo mundial para a cidade do Rio de Janeiro, o escritorio de arquitetura americano Diller Scofidio +
Renfro, vencedor do concurso internacional promovido pela Secretaria de Estado e Cultura do Rio de
Janeiro em parceria com a Fundacdo Roberto Marinho (FRM), propés um museu futurista na forma de
bulevar vertical com inclinacdes variadas. Este artigo apresenta os desafios e engenhosidades envolvidos
na concepg¢do dos pilares inclinados desta superestrutura de concreto aparente e de alta resisténcia. Os
resultados demonstraram que o tipo de concreto, bem como os procedimentos executivos empregados,
foram determinantes para a obtencdo de elementos estruturais com integridade e estética condizentes com
o requerido para esse tipo de projeto.

Palavras-Chave: pilares inclinados, concretagens especiais, concreto aparente, concreto em orla maritima

Abstract

Aiming at turning the new building for the Museu de Imagem e do Som (MIS) into an international
architectural landmark for Rio de Janeiro city, the american architectural bureau Diller Scofidio + Renfro,
winner of the international competition provided by Secretaria de Estado e Cultura do Rio de Janeiro,
together with Fundacdo Roberto Marinho (FRM,) proposed a futurist museum as a vertical boulevard with
varying inclinations. This paper presents the challenges and the involved in designing inclined columns of
this superstructure of exposed concrete and high strength. The results show that the concrete proportions
and pouring method adopted were decisive to obtain structural elements with integrity and aesthetics
required for this type of project.

Keywords: inclined columns, special concrete casting, exposed concrete, concrete at seashore.

ANAIS DO 56° CONGRESSO BRASILEIRO DO CONCRETO - CBC2014 —56CBC 1


mailto:carlos.britez@concretophd.com.br
mailto:jessika.pacheco@concretophd.com.br

@ 2014 - IBRACON - ISSN 2175-8182

Anais do 56° Congresso Brasileiro do Concreto
| CBC2014 0
/ Outubro / 2014
O IBRACON

1 Introducéao

Conforme j& abordado em Britez et al. (2013), a Secretaria de Estado e Cultura do Rio de
Janeiro, em parceria com a Fundacdo Roberto Marinho (FRM), realizou recentemente um
emblematico concurso internacional de arquitetura, visando a escolha de um projeto
distinto e futurista para a nova sede do Museu de Imagem e do Som (MIS), com o intuito
de torna-la um icone arquitetdnico de projecdo mundial para a cidade do Rio de Janeiro.
O escritorio de arquitetura americano Diller Scofidio + Renfro foi vencedor deste concurso
e o desenvolvimento do projeto no Brasil ficou sob a responsabilidade do escritorio indio
da Costa Arquitetura, Urbanismo, Design e Transporte (Indio da Costa A. U. D. T.).

Localizada na Avenida Atlantica, em Copacabana, a 50m da orla maritima, a nova sede
do MIS substituira as instalacfes do museu aberto em 1965, que atualmente funciona em
dois enderecos simultaneamente, na Praca XV, regido central da cidade, e na Lapa. A
nova sede abrigard ainda o Museu Carmen Miranda, situado atualmente no bairro do
Flamengo (CORBIOLI, 2011).

Nesse arrojado projeto, 0s arquitetos norte-americanos propuseram um museu na forma
de bulevar vertical com sete pavimentos, percurso continuo externo e volumetria que
corresponde ao tracado de rampas e patamares sequencias. A nova sede do MIS,
atualmente sendo construida pela Construtora Rio Verde e gerenciada pela Engineering,
pode ser observada na figura 1.

| [n i i if i
Figura 1- llustragéo da futura da Sede do MIS (esquerda) e obra em andament
llustracdo produzida pela Diller Scofidio + Renfro.

Com elementos em diversas formas e angulacdes, esta superestrutura demandou
engenhosidades especiais, principalmente na concepc¢do dos grandes pareddes e dos
pilares inclinados de concreto aparente e alta resisténcia (foco deste artigo) que, em
alguns casos, possuem até 6m de altura por tramo e geometria atipica (a qual requereu o
uso de formas metélicas para a sua concepcéo).
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Outros agravantes dessa concepcédo, além da garantia dos parametros estéticos e da alta
resisténcia do material concreto (especificada em projeto como fi 50MPa aos 28dias de
idade), estdo atrelados com fatores climéaticos (muito calor, € comum as concretagens
serem realizadas com temperaturas da ordem de 35°C) e logisticos (a central fornecedora
de concreto esta instalada a uma distancia de aproximadamente 30km da obra; num
percurso na rota de turismo com trafego intenso; em dias e horarios comerciais, 0 padrao
€ que o caminhdo demande no minimo 1hora no transporte do concreto).

O tipo de concreto empregado, bem como algumas praticas de bem construir e outras
engenhosidades que estdo sendo empregadas atualmente na concepcéo desses pilares
inclinados, principalmente no que tange os parametros estéticos, serdo abordados
adiante. A maior parte dos procedimentos empregados consta nas premissas das
normalizacfes nacionais vigentes (ABNT NBR 6118:2007; ABNT NBR 12655:2006; ABNT
NBR 14931:2004 e ABNT NBR 15823:2010) e em literaturas internacionais consagradas
(NEVILLE; BROOKS, 1987; KOSMATKA; WILSON, 2001; KENNEDY, 2005; LAMOND;
PIELERT, 2006). No entanto, a maior parte do procedimento aplicado baseou-se na
ABNT NBR 14931:2004, com pequenas adaptacdes, detalhes e melhorias.

2 Elementos estruturais em concreto aparente

E importante esclarecer que o concreto por si s6, quando visto exclusivamente como um
material de construcdo, ndo é suficientemente capaz de cumprir com todas as exigéncias
rigorosas de acabamento e estética de um projeto em concreto aparente, como por
exemplo, o do MIS-RJ. As especificacbes técnicas devem contemplar exigéncias de
mesmo expoente para formas, desmoldantes, escoramentos, espacadores, armaduras,
bem como outras praticas de bem construir que minimizem os efeitos de bolhas
superficiais em excesso e fissuragcdes generalizadas.

O resultado de uma superficie bem acabada de concreto aparente (textura e
homogeneidade) também esta diretamente relacionado a um estudo de dosagem
adequado, bem como do desmoldante empregado para remocao das férmas, a qualidade
do painel de férma propriamente dito e dos procedimentos exclusivos de langcamento e
adensamento do concreto. Além disso, a cura e o prazo para a desférma podem impactar
significativamente, sendo esse Ultimo mais relacionado com manchas e alteragfes mais
proeminentes na coloragao da peca, como variacdes de tonalidade (FONSECA; NUNES,
1998; NERO; NUNES, 2000; KIRCHHEIM et al., 2011).

Independentemente do conhecimento técnico e tedrico de obras envolvendo o concreto
aparente, a experiéncia tem demonstrado que o uso de simulagcbes em campo e
protétipos tornou-se uma ferramenta necessaria e indispensavel em projetos dessa
natureza. Os prototipos em grande escala, por exemplo, colaboram significativamente
para a verificacdo da combinagdo de fatores relacionados tanto com o0s materiais
empregados na concepcdo dos elementos (concreto, desmoldantes e férmas), quanto
com os procedimentos executivos (lancamento, adensamento, cura, escoramento e
desférma).
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Em elementos estruturais inclinados, como os pilares do MIS-RJ, um dos maiores
desafios esta atrelado com a reducdo da ocorréncia de bolhas superficiais. H4 de se
destacar ainda que na face superior de um elemento inclinado a dificuldade de saida do
ar aprisionado é um fato real e de solu¢cdo muito complexa, agravado pelo uso de forma
fechada e concreto autoadensavel (que, por definicdo, ndo recebe nenhum tipo de
adensamento). Normalmente, elementos estruturais inclinados s&o produzidos com
férmas especiais (abertas / sem tampa) e com uso de concreto “seco” e posteriormente
desempenado ou concreto projetado, condi¢cdo inexequivel na obra em questdo, em
virtude da disposicao dos pilares e de sua geometria (faces curvas).

Observa-se também que a probabilidade da ndo ocorréncia de bolhas superficiais hum
elemento estrutural de concreto é nula, haja vista que o ar € intrinseco ao proprio material
no estado fresco e ao seu procedimento de consolidagcdo. O principal objetivo, portanto,
seria 0 de conceber um material e um sistema de aplicacdo capaz de resultar numa
guantidade minima de bolhas superficiais (THOMPSON, 1969; READING, 1972; CCANZ,
1989).

Nesse aspecto, o CIB Report n. 24 (1974) contempla uma interessante classificacéo de
bolhas superficiais no concreto onde se observa como baixo nivel de incidéncia a classe
n.1, ou seja, uma intensidade, quantidade e tamanho de bolhas bem reduzida e aceitavel
em projetos de concreto aparente com rigorosos padrdes estéticos. Esse artigo teve como
foco principal a busca da classe n.1 nos pilares inclinados do MIS RJ, com uso de
concreto autoadensavel e de alta resisténcia e outras engenhosidades no procedimento
de execucao.

3 Dados de projeto, insumos e procedimentos adotados no MIS
3.1 Histérico e dados basicos de projeto

Inicialmente, o projeto vencedor do concurso, ndo havia considerado pilares inclinados em
sua concepcdo, somente com alinhamento vertical. Entretanto, essa premissa ocasionava
uma grande transicdo no teto do auditério e outras interferéncias (ndo tdo criticas)
relacionadas com a locacdo de dois pilares (um situado no fundo da plateia e outro na
lateral do palco).

Algumas opc¢des foram testadas na concepcdo do projeto arquitetdnico, a fim de
solucionar essas questfes. Nesse aspecto, a adogao de uma enorme “trelica”, composta
pelos pilares inclinados P21, P22, P22A e P23 (em destaque a direita na figura 2),
melhorou o espaco disponivel do auditorio. Posteriormente, também foram criadas outras
inclinagbes nos pilares P18 e P19 (em destaque a esquerda na figura 2) para que
houvesse uma harmonia arquitetdnica com a fachada e possibilitar um acesso mais amplo
ao pavimento térreo.
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Figura 2 — Corte longitudinal da estrutura do MIS — RJ.

A geometria preliminar destes pilares inclinados previa uma elipse com diametro menor
de 50cm e maior de 100cm. Entretanto, em vista das restricbes impostas pela arquitetura,
houve uma reducdo de aproximadamente 20% na area da secdo transversal, o que
culminou num aumento da taxa de aco de 6% para 8% nas secdes mais carregadas. A
taxa de aco dos pilares inclinados, portanto, foi da ordem de 500kg/m3.

Os pilares possuiam inclina¢des variando entre 40° e 90° e o dimensionamento estrutural
foi realizado pelo Escritorio Técnico Julio Kassoy e Mario Franco Eng. Civis Ltda. (JKMF).
Os esforcos nesses elementos foram calculados para as combinacdes de cargas de peso
proprio, cargas permanentes restantes, sobrecargas de utilizagdo, vento e hiperestaticas
de protensédo, e a carga maxima destes pilares foi de 800tf. As barras longitudinais da
secao transversal dos pilares ainda foram dispostas em camadas, de modo que permitiam
a passagem das armaduras e cabos de protensdo das vigas longitudinais e transversais
(que, em algumas ocasides, atravessavam 0s mesmos). No projeto estrutural também
foram previstas emenda das barras de ago por luvas (defasadas), devido a elevada taxa
de armadura, com o intuito de colaborar nos procedimentos de concretagem.
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3.2 Traco de concreto e insumos empregados

O concreto para a superestrutura aparente do MIS e, consequentemente, concepgéo dos
pilares inclinados foi desenvolvido pela PhD Engenharia (Consultora de Tecnologia do
Concreto da Fundagéo Roberto Marinho neste projeto) a partir de um extenso programa
experimental, em conjunto com a empresa Votorantim Cimentos / Engemix S. A.
(fornecedora do concreto), baseando-se em adaptacOes das diretrizes de Helene e
Terzian (1992).

O desenvolvimento do concreto iniciou-se em outubro de 2011, aproximadamente um ano
e meio antes da concretagem dos primeiros tramos de pilares inclinados (que ocorreu em
julho de 2013). Ainda, diversos protétipos em diferentes escalas foram testados, além de
outras simulagdes [0 concreto no caminhdo betoneira em adversidades climaticas e
logisticas (trajeto), o tipo de langamento, a energia da mistura, o tipo de bomba entre
outros fatores fundamentais e decisivos para a concretagem desses elementos].

Também foi determinante o teste em protétipos no canteiro de obras, em escala real de
inclinacdo, de altura de lancamento do concreto, geometria, taxa de aco e disposicao da
armadura, a fim de se aferir as condi¢cdes do concreto no estado fresco, durante o seu
lancamento (sua habilidade de preenchimento), bem como as posteriores resisténcias no
estado endurecido.

E importante salientar que o traco candidato foi desenvolvido tendo em vista os insumos
disponiveis no Rio de Janeiro [que ndo sdo os mais apropriados para um concreto
autoadensavel (especificado para classe de espalhamento SF2, ABNT NBR 15823:2010),
com alta resisténcia e, consequentemente, elevado médulo de elasticidade (35GPa),
conforme as especificacdes de projeto, por possuirem caracteristicas deficientes]. O
maior agravante no caso dos insumos foi o elevado valor do médulo de finura das areias
[nas curvas granulométricas fornecidas pela empresa Engemix, usadas comumente em
linha de producgéo na unidade do Caju, observava-se a auséncia de finos nas duas areias
(natural e artificial), 0 que consequentemente corresponde a um valor de médulo de finura
mais elevado (entre 2,3 e 2,9, respectivamente)]. Esse fato culminou num consumo de
cimento da ordem de 470kg/m3.

O traco de concreto, bem como a procedéncia dos insumos empregados na concretagem
dos pilares inclinados do MIS, podem ser observados na tabela 1. Observa-se que néo
fora usada agua de amassamento, além da contida nas areias (posteriormente
descontada do quantitativo total de gelo). Toda a &agua livre de amassamento foi
substituida por gelo em cubos com temperatura inicial especificada de -10°C (com uso de
caminhdo frigorifico e motor de refrigeracdo tipo Thermo King). A especificacdo técnica
para recebimento do concreto em obra foi da ordem de 20°C de temperatura, a fim de
minimizar a ocorréncia de fissuragbes de origem térmica. Na pratica, essa temperatura foi
da ordem de 25°C em dias muito quentes.
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Tabela 1. Traco dos pilares inclinados do MIS, em materiais secos, com f., previsto de 50MPa aos 28 dias
de idade para 1m3 de concreto.

Trago do concreto co?:igmsgra
consumo de cimento por m® (CP 111-40 RS — Votoran Moagem Santa Cruz) 472kg
adicdo de silica ativa (Tecnosil) 30kg
relagdo agua/cimento+adigdo (aglomerantes) 0,37
dgua (da umidade das areias, média ponderada fixada em 5%) + gelo total 186kg
areia média natural (Sanimera) 700kg
areia artificial, areia de brita tipo 1l (A 21 Mineragéo) 123kg
brita 0 (A 21 Mineracéo) 426kg
brita 1 (ESAM Mineragéo) 426kg
fibras de polipropileno (Neomatex) (12mm) 0,6kg
pigmento (Bayferrox 318) ( simulado para 1%) 4,7kg
aditivo plastificante polifuncional (Muraplast FK 110, MC Bauchemie) 1,4kg
aditivo superplastificante (Glenium SCC 160 ja com
antiespumante incorporado, BASF) — pode também ser indicado como 4,7kg
Glenium SCC 161, confirmar com o fabricante (coloracéo branca)
100% de gelo em substituicdo & agua livre de amassamento (materiais imidos, umidade da areia de 5% em 144kg (gelo)
média ponderada)

Observa-se que para ndo comprometer a producdo do concreto nos eventos de
concretagem, admitiu-se, com base em um extenso histérico das umidades das areias da
usina responsavel pelo fornecimento do concreto, uma umidade fixada em 5% em média
ponderada das duas areias (natural e artificial) e, portanto, a quantidade de gelo no trago
foi constante para os caminhdes betoneiras, sendo essa quantia fixada em 144kg por
metro cubico, com a ressalva explicita na especificacdo técnica de um procedimento de
correcdo para o caso de dias chuvosos ou detec¢do de cargas de areia com umidade
muito elevada aferidas pelas equipes de controle da usina.

O traco desenvolvido empregou fibras de polipropileno (comprimento de 12mm), com o
intuito de minimizar eventuais fissuragdes por retracdo do concreto, bem como pigmento
inorganico a base de o6xido de ferro, a fim de manter a homogeneidade estética dos
elementos em virtude do uso de cimento tipo CPIIl (a normalizagao brasileira permite uma
variacdo no teor de escoria de 35% a 70%, o que poderia impactar em variacdo de
tonalidade).

3.3 Recomendacfes para o procedimento executivo

Toda especificacdo técnica foi redigida com base na ABNT NBR 14931. Além dos
requisitos basicos contidos nessa norma, outras engenhosidades e melhorias foram
essenciais para garantir a qualidade de acabamento (textura e homogeneidade) e estética
dos elementos estruturais, sendo as principais relacionadas com um sistema eficiente de
lancamento e adensamento do concreto.
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3.3.1 Prototipos

Desde o desenvolvimento do traco de concreto em outubro de 2013, ja havia a
preocupacdo com a concepcao de protétipos para a avaliacdo de diversos fatores
(técnicos e estéticos). O histdrico contempla prototipos de escala bem reduzida até pilares
inclinados em escalas reais, o que foi fundamental para a execucao destes elementos.

Inicialmente, no estudo de dosagem, pequenos cubos foram moldados para avaliar o tipo
de desmoldante, o painel de forma e a coloracdo do concreto [na oportunidade, foram
dosados diferentes teores de pigmentos (0%, 1% e 1,5%), a fim de ndo descaracterizar a
tonalidade natural do concreto]. Logo apds, uma parede vertical foi executada em janeiro
de 2012 no canteiro de obras, para avaliacdo da habilidade de preenchimento do concreto
autoadensavel, a quantidade minima de pontos de lancamento e a ocorréncia de bolhas.
Na sequéncia, foi moldada outra parede ja com formato inclinado para avaliagdo destes
mesmos parametros, com atencao especial a incidéncia de bolhas. O evento mais ousado
foi a construcdo de trés protétipos de grande escala no patio da usina fornecedora de
concreto, onde se avaliou com clareza os diferentes sistemas de férmas empregados,
bem como o acabamento do concreto autoadensavel em inclinacdes variadas (além dos
outros fatores jA mencionados). Na oportunidade também se verificou os procedimentos
de aplicacdo dos sistemas de protecao superficial do concreto. O elenco de prototipos
pode ser observado na figura 3.

(a) Detalhe dos cubos, laboratério da usina fornecedora | (b) Detalhe da parede vertical, no canteiro de obras, em
do concreto, em outubro de 2013. fevereiro de 2012.

(c) Detalhe da parede inclinada (inclinacdo de 45°), no (d) Detalhe do prototipo em grande escala, no patio da
canteiro de obras, em fevereiro de 2012. usina fornecedora de concreto, em julho de 2012.

Figura 3 - Elenco de prot6tipos do MIS-RJ.
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O prototipo concebido no patio da usina da fornecedora de concreto foi muito importante
para avaliar diversos fatores jA mencionados, entretanto ainda n&o havia simulado um
pilar inclinado, somente algumas paredes dobradas e outras inclinacées mais acentuadas
na laje superior.

Isto posto, decidiu-se por simular um prototipo em obra, em escala real, de um pilar
conjugado na base e inclinado [angula¢des inferiores a 45°, com as mesmas condi¢des de
projeto (no pior caso de execucao)], com o uso de férmas metélicas. Para a concepcao
desse prototipo (figura 3a), algumas premissas foram adotadas quanto ao produto
(concreto autoadenséavel, apresentado na tabela 1) e a metodologia (procedimento de
lancamento), a fim de se conceber um elemento em concreto aparente com a minima
guantidade possivel de bolhas superficiais e fissuracdes, ou seja, objetivando um elevado
padréo estético.

Para lancamento do concreto, restringiu-se a altura em 2m, para se evitar qualquer indicio
de segregacdo do material e, além disso, proveu-se um tubo para transporte do concreto,
de modo que toda a sua argamassa chegasse uniforme a base do elemento, sem perdas
nas armaduras ou formas. Na extremidade superior desse tubo ainda foi adaptado um
balde metalico “sem fundo” para captar todo o concreto despejado (figura 3b). O concreto
foi lancado de modo que o preenchimento do pilar fosse no sentido “de baixo para cima”,
colaborando para a saida do ar aprisionado e minimizando sobremaneira a formacéo de
bolhas nessa operacgdo. Para minimizar ainda mais esse efeito, o langamento do concreto
foi realizado em baixa velocidade, através de pequenas por¢des divididas em baldes de
10litros (figura 3c). E interessante observar ainda que o tubo inserido no interior do pilar
estava distante 40cm da base, e que o mangote de um vibrador de imerséo (figura 3d) foi
introduzido no mesmo, de modo que sua agulha (35mm) praticamente encostava na
base do pilar, ou seja, somente o comprimento da agulha permanecia para fora do tubo.

A partir do momento em que o concreto preenchia todo o comprimento da agulha do
vibrador (aproximadamente 40cm), o langamento era interrompido e a por¢ao de concreto
era levemente adensada, de modo que ndo havia interferéncia com as armaduras e nem
com outra porcao de concreto sendo despejada sobre esta (0 que ndo permitiria a saida
do ar aprisionado). Apesar de se tratar de um concreto autoadensavel, esse procedimento
foi necessario para se alcancar o resultado estético final desejado. Evidentemente, o
concreto possuia coesao suficiente para suportar este leve adensamento sem segregacao
e, além disso, o vibrador era acionado entre 5s e 10s, apenas.

Esse sistema foi se repetindo (sucessivamente) até a metade do elemento e entédo o tubo
foi removido e o concreto lancado (ainda com uso de baldes) em camadas de 30cm a
40cm (referenciadas pelo comprimento da agulha do vibrador) e levemente adensado. E
muito importante observar que a cada adensamento, o lancamento era interrompido e
somente retomado ap0s essa operacao.
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(a) Detalhe da férma metalica do protétipo inclinado (b) Detalhe do tubo com balde metélico “sem fundo”

em escala real, precedentemente a concretagem. adaptado na extremidade superior a ser inserido no
protétipo.

(c) Detalhe dos baldes para langamento do concreto (d) Detalhe do mangote do vibrador introduzido no
em pequenas porgoes. interior do tubo de transporte do concreto.

Figura 3 - Engenhosidades empregadas na concepg¢éo do protétipo inclinado.

Simultaneamente, uma equipe munida de martelos de borracha provia pequenos
impactos na parte externa férma metalica, com o intuito de eliminar qualquer bols&o de ar
formado nessa regido (por efeito parede). Além disso, foi empregado nessas férmas o
produto DESFORM 70, um desmoldante especial biodegradavel a base de
hidrocarbonetos alifaticos, com efeito antibolhas, fornecido pela GRACE/Rheoset. Outro
fator importante a ser observado € que quando o concreto fresco atingiu o topo do
elemento houve um extravasamento significativo de material, de modo que toda a
exsudacao de agua e finos, comum nesse tipo de concretagem, fosse descartada e a
massa realmente atingisse a cota superior da forma.

Os resultados do protétipo em concreto aparente podem ser observados na figura 4. A
partir da concepcgdo deste protétipo, foram reproduzidos os mesmos procedimentos nos
pilares reais da obra.
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(a) Detalhe das faces laterais (b) Detalhe das faces laterais e parte inferior

(c) Detalhe da parte superior inclinada (d) Detalhe da base conjugada

Figura 4 — Resultado final do prot6tipo.

Como é possivel observar na figura 4, ndo houve uma quantidade de bolhas superficiais
qgue inviabilizasse a reprodugdo dos procedimentos em condi¢cdes reais de obra, ao
contrério, foi constatado um excelente padrédo estético e as bolhas superficiais verificadas
condiziam com o objetivo inicialmente proposto: alcancar a classe n. 1 do CIB Report n.
24 (1974). Neste protétipo também ndo foram observadas fissuragcdes de qualquer
natureza.

4 Resultados

4.1 Integridade e estética

Respeitada as premissas dos procedimentos executivos descritos no item precedente,
houve a reproducdo em condi¢des reais de obra. Na figura 5 sdo observados alguns
tramos de pilares inclinados em concreto aparente, jA desformados, com padrao
equivalente ao do prot6tipo anteriormente concebido.
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(a) Detalhe de um tramo de pilar em concreto aparente | (b) Detalhe de um tramo de pilar em concreto aparente
ja desformado, parte superior. ja desformado, parte inferior.

(c) Detalhe da face frontal de pilar em concreto aparente (d) Detalhe da face oposta de pilar em concreto
aparente

Figura 5 — Resultado final dos pilares inclinados reais em obra ja desformados.

4.2 Controle tecnoldgico do concreto

Realizou-se também o controle tecnol6gico do concreto aplicado nos pilares [amostragem
total (100%)]. A resisténcia a compressao foi avaliada durante o periodo de junho/2013 a
janeiro/2014, onde foi obtida uma resisténcia média de 64,5MPa. Foi identificado que
somente 1 (um) caminhdo betoneira apresentou resisténcia a compressdo abaixo do
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especificado em projeto, com valor de 42,5MPa aos 28dias de idade (com suspeita, nesse
caso especifico, de erro relacionado com o controle tecnol6gico). Sendo assim, decidiu-se
pela ruptura do corpo de prova reservado para o ensaio de 63dias de idade (que foi
rompido em data precedente), o qual apresentou resisténcia de 68,2MPa, confirmando a
suspeita inicial. Esse cenario foi apresentado ao projetista, que proveu a aprovacao do
mesmo, dispensando, quaisquer procedimentos adicionais como, por exemplo, o de
reforco estrutural.

5 Consideracgfes Finais

1. Considera-se que o conjunto formado por um estudo e desenvolvimento de um
traco de concreto apropriado, a concepcdo de diversos protétipos, bem como
engenhosidades implementadas através de pequenas adaptacbes, detalhes e
melhorias nos procedimentos da ABNT NBR 14931 foram determinantes para a
execucao dos pilares inclinados da obra do MIS-RJ, resultando em elementos
estruturais integros e com elevado padrdo estético. Entende-se ainda que o
conteldo apresentado nesse artigo pode ser considerado como uma boa
alternativa para obras envolvendo elementos inclinados em concreto aparente;

2. Considera-se também que este artigo possibilitou alertar quanto o uso adequado
dos procedimentos descritos em normalizacdes nacionais vigentes e em literaturas
consagradas, associados com boas praticas de engenharia e técnicas de bem
construir, sdo favoraveis para um resultado final satisfatério; nesse caso especifico,
para minimizar sobremaneira o efeito de bolhas superficiais e fissuracdes em
elementos de concreto aparente.
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