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Controle dos detalhes

Para obter a resposta que se espera do concreto autoadensavel, é preciso acompanhar
de perto a qualidade do trabalho realizado na usina e na obra. Considerar apenas o
preco direto do material pode sair caro, alerta o engenheiro Carlos Britez

CARLOS AMADO BRITEZ

Doutor pela Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo (Poli-USP)
e professor-assistente do Programa
de Educagéo Continuada da mesma
institui¢do na disciplina Patologia,
recuperagﬁo e reparo de estruturas de
concreto. E diretor da PhD
Engenharia, em sociedade com o
engenheiro e professor Paulo Helene.
Tem experiéncia em engenharia civil
com énfase em materiais e
componentes de construgao, atuando
principalmente nas areas de
tecnologia dos materiais e sistemas e
de inspegoes e diagndsticos de
manifestagoes patologicas em
estruturas de concreto armado.
Recebeu dois prémios do Instituto
Brasileiro do Concreto (Ibracon):
Melhor Tese de Doutorado, em 2012,
e Destague em Engenharia no Campo
do Projeto e Construcao de Concreto
deAlto Desempenho, em 2015.

Renato Faria

s principais vantagens do concreto
utoadensavel jd sio bem conheci-

das no mercado — entre elas, estdo a ele-
vada fluidez e a maior capacidade de
preencher espagos nas férmas resistindo
a segregacdo. O engenheiro Carlos
Amado Britez, diretor da PhD Engenha-
ria e doutor pela Escola Politécnica da
Universidade de Sdo Paulo (Poli-USP),
aponta o uso desse material como o
mais adequado para obras de edificios
habitacionais com paredes de concreto.
Embora seja mais caro do que o concre-
to convencional, diz o engenheiro, essa
tecnologia se mostra vantajosa quando
levamos em conta outros aspectos,
€Omo 0 uso menos intensivo de mio de
obra e o fato de dispensar o uso de vibra-
dor mecénico. Para se obter o melhor
desempenho possivel do concreto auto-
adensavel, contudo, é necessario tomar
uma série de cuidados— Britez recomen-

da, inclusive, a criagdo de um checklist
para ndo perder de vista os itens mais
importantes. Entre as principais reco-
mendagdes estdo a dosagem do aditivo
superplastificante na usina (cendario
ideal), evitar a mudanca de materiais, ter
cuidado com os aspectos que alteram as
condigdes dos agregados e usar wm des-
moldante adequado. “Ao fazermos um
estudo de dosagem em laboratério, a
importagdo dele para a linha de produ-
¢ao tem de ser muito fidedigna e confid-
vel. Se houver qualquer mudanca nos
insumos ou nos aditivos — algo muitas
vezes comum dentro do universo do
concreto convencional —, isso vai impac-
tar significativamente no concreto auto-
adensdvel’, alerta. O engenheiro conce-
deu esta entrevista a Téchne durante o
Congresso Brasileiro de Patologia das

‘Construcdes 2016, realizado no tltimo

més de abril em Belém.
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Quais os tipos de concreto mais
comumente utilizados em obras de
edificios habitacionais com paredes
de concreto?

Os mais usados sdo o concreto auto-
adensdvel e o concreto convencional,
mas com uma fluidez mais elevada. En-
tretanto, o ideal, em termos técnicos —de
velocidade de execu¢do e minimizagdo
de erros —, é 0 autoadensével. Existe uma
certa resisténcia ao uso desse tipo de
concreto principalmente quando o
comprador considera apenas o custo di-
reto do material. Em geral, o concreto
autoadensivel pode ser até 20% mais
caro do que o convencional, mas é preci-
so considerar também os outros atrati-
vos, como a necessidade de um ntimero
menor de pessoas para executar o
mesmo metro quadrado. Existe, tam-
bém, a vantagem de nao usar vibrador,
além da questao da vida util das férmas:
a0 usarmos um vibrador mecanico, da-
nificamos a forma, € sua vida atil acaba
sendo bem menor. No caso do concreto
convencional mais fluido, muitas vezes
se faz um uso equivocado dele, com apli-
cagdo sem uso de vibrador. O resultado é
que ele ndo consegue preencher todos 0s
espacos das formas, ndo possui a mesma
habilidade passante e coesao de uma au-
toadensavel e resulta em falhas graves de
concretagem (ninhos, bicheiras etc.).

Entio, na pratica, a diferenca na hora
da execucéo € a necessidade de vibrar?
Sim, a diferenca ¢ o uso do vibrador
mecanico. Ao optar por um concreto
convencional fluido, a norma prevé essa
necessidade. Mas, a0 vibrar, existe o risco
de danificar a férma. No caso do autoa-
densavel, é necessario fazer apenas o lan-
¢amento propriamente dito do concre-
to. Qutra questdo importante € que, por
norma, o concreto convencional pode
ser fluido e até se tornar um “falso auto-
adensavel”, como dizemos. Pode até ser
que tenha um espalhamento adequado,
mas esse material ndo passard em todos
0s ensaios da norma NBR 15.823:2010
Concreto Autoadensavel. Isso, na prati-
ca, tende a gerar problemas nas paredes,
como bicheiras, bolhas e fissuragdo.

Quais costumam ser as origens da
fissuragao?

Sdo varias. Um dos tipos mais co-
muns é a que ocorre por retragio hidrdu-
lica. Se 0 material ndo é curado adequada-
mente, se a foérma é removida precoce-
mente, pode ocorrer uma fissura de retra-
¢do porque a dgua evapora mais rdpido
do que deveria. Existem fissuras também
provocadas por movimentagao estrutu-
ral, que é algo mais complexo. Outro tipo
comum ¢é a que ocorre quando ndo colo-
camos o eletroduto ou a tubulagdo hi-
drdulica na posi¢do correta na forma.
Com isso, ocorre uma fissura bem na
borda, acompanhando esse duto, porque
ali s6 hd uma “capinha” de concreto e ndo
o cobrimento especificado em projeto.

0 concreto autoadensével € um
material sofisticado, que exige mais
cuidados em sua concepgao. Quais 0s
principais cuidados em sua dosagem?
Hoje, temos empresas bem capaci-
tadas de fornecimento de concreto e
servicos de concretagem, com um
corpo técnico qualificado. No Brasil,
temos empresas de ponta para produ-
7ir esse concreto, Mas é interessante que
o contratante coloque seu pessoal de
controle tecnoldgico para acompanhar
algumas dosagens na usina, pois erros
de dosagem e mudangas de agregado
tém grande impacto. Vamos supor que
se troque o fornecedor de areia: se hou-
ver uma alteragdo na curva granulomé-
trica de uma areia para outra, 0 concre-
to autoadensével serd muito sensivel a
isso. Ao fazermos um estudo de dosa-
gem no laboratdrio, a importagao dele
para a linha de produgao tem de ser
muito fidedigna e confidvel. Se houver
qualquer mudanga nos insumos ounos
aditivos — algo muitas vezes comurm
dentro do universo do concreto con-
vencional —, isso vai impactar significa-
tivamente no concreto autoadensével.

Entao, o ideal é acompanhar.

Sim, o ideal ¢ ter um acompanha-
mento na usina ou um contrato de pres-
tagio de servico muito fiel as condicoes
laboratoriais. Ja foram realizadas diversas
obras em concreto autoadensével com
sucesso —a questdo é apenas um controle
rigoroso na usina, evitar mudar os insu-
mos, proceder regularmente com o en-
saio de umidade da areia, usar o aditivo de

maneira correta, armazend-lo de forma
apropriada etc. Os caminhdes precisam
estar em boas condices, porque ahomo-
geneidade do concreto tem de ser eficien-
te. E uma série de regrinhas, que podem
ser colocadas num checklist. O fato € que,
se a empresa de concretagem nao investir
em um corpo técnico qualificado e em
procedimentos de qualidade adequadosa
esse tipo de concreto, isso vai se traduzir
em falhas na estrutura.

Pode citar um exemplo de falha
relacionada a troca ou ao tratamento
inadequado dos agregados?

A troca de agregado ¢ fatal, assim
como troca de aditivo e desconhecimen-
to da umidade da areia. Por exemplo:
como a noite temos a questdo do orva-
Tho, posso receber de manha um carrega-
mento de areia muito molhada. Se fizer a
medi¢do muito cedo, terel uma determi-
nada umidade. Mas, ao longo do dia, essa
areia pode secar, ou pode chover. Entao,
serd necessdrio sempre medir a umidade
da areia para corrigir a quantidade de
dgua. Se eu trabalhar o dia todo com o
nimero que encontrei pela manha, terei
falhas graves de dosagem ld na frente. Isso
tera impacto até sobre a quantidade de
aditivo que precisarei usar.

Muitas vezes, para facilitar o
transporte, o concreto sai da central
com baixa trabalhabilidade e 0
aditivo € adicionado apenas na obra.
Essa é uma pratica adequada?

Cada caso é um caso, mas cabe aqui
diminuirmos um pouco esse universo.
Uma regra bésica é: se vocé vai fazer uma
obra, tecnicamente nao importa tanto o
preco do concreto propriamente dito.
Importa, principalmente, qual fornece-
dor estd mais proximo e quantos cami-
nhoes ele tem & disposicao. Se ele estiver
perto da minha obra, tecnicamente é
muito melhor — o caminhao nao ficard
muito tempo no transito, ¢ mais facil de
controlar, o aditivo superplastificante
ndo precisa de uma manutengao mais
elevada e provalmentete nao havera cor-
recdes em seu recebimento. Se o forne-
cedor tiver muitos caminhdes, consigo
fazer uma concretagem continua. O
ideal é o concreto j sair pronto da usina,
mas a dificuldade, no caso de percursos »
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longos, ¢ ter de usar um aditivo tal que
consiga manter o concreto aberto na-
quele tempo exagerado de percurso atéa
obra. Se ndo uso um aditivo adequado,
perco tempo e dinheiro porque o con-
creto perde suas caracteristicas de autoa-
densabilidade durante o percurso. Com
isso, surge a necessidade de corrigir na
ponta para aplicar, e isso ndo ¢ interes-
sante nem para a obra, nem para o for-
necedor de concreto.

Que problema pode ocorrer?

Se colocarmos o aditivo superplas-
tificante apenas na obra, teremos pouco
tempo para misturar antes da concreta-
gem. Se o concreto ja saisse pronto da
usina, ele jd iria se misturando ao longo
do caminho. A mistura chegaria bem
mais homogénea. Entido, a tecnologia
desse tipo de concreto é favorédvel a ele
jé sair pronto da usina, mas surge resis-
téncia a isso porque muitas vezes o per-
curso leva uma hora, uma hora e meia.
Ora, se esse é 0 contexto, é preciso usar
um aditivo condizente com isso, ou até
um aditivo retardador, se for o caso. Ou

o contratante deveria ter planejado me-
lhor a obra, até mesmo montando uma
usina no canteiro. Se isso néo ¢ vidvel, o
melhor é contratar uma concreteira
mais préxima. Sei que muitas obras co-
locam aditivo em canteiro, mas, do
ponto de vista da homogeneidade, seria
melhor o concreto vir sempre pronto.

0 lancamento do material também
pode interferir na produtividade da
execucao e no desempenho da
estrutura. Quais os principais
cuidados e dicas nesse momento?
Essa é uma questao mais relacionada
a qualidade final do produto. Se uso um
concreto autoadensdvel com uma certa
coesdo e ele cair direto e com grande im-
pacto na férma, ele pode segregar e ainda
danificar a férma. Entdo, o que indicamos
é simplesmente dobrar levemente 0 man-
gote da bomba, de forma que o concreto
que j4 estd descendo em queda livre en-
contre uma curva. A velocidade natural-
mente serd reduzida e conseguiremos
manter a homogeneidade e a coesdo do
concreto. Entao, a dica é diminuir a velo-

cidade perto da é4rea de langamento, dei-
xando o mangote mais préximo da hori-
zontal. Além disso, o sistema de bombea-
mento tem varias velocidades. Conforme
a estrutura fica mais elevada, s vezes é
realmente necessario aumentar a veloci-
dade. Mas, se eu posso usar uma velocida-
de menor, associada a uma bomba ade-
quada e a um langamento na horizontal,
o resultado serd melhor.

Quais as diferencas entre as bombas?

Basicamente, existem duas bombas
no mercado: a bomba vélvula rock e a
bomba de comporta. A valvula rock tem
uma Unica saida e a de comporta tem
duas. Em estudos de caso de que nés par-
ticipamos, a bomba vélvula rock teve
uma resposta melhor, obtendo um con-
creto mais homogéneo. Além disso, era
mais ficil controlar a velocidade de lanca-
mento. Na pritica, ela é mais indicada
para uso de concreto autoadensavel. Mas
essa ndo é uma regra inflexivel, j4 que sa-
bemos que muitas vezes hd restricio na
disponibilidade de bombas e de material.
Contudo, a maior parte das bombas dis-
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ponfveis no mercado hoje ja conta com
vélvula rock — o que ¢ naturalmente me-
lhor para o concreto autoadensavel.

Obras de edificios com paredes de
concreto geralmente empregam
formas de aluminio. Quais os cuidados
com esses equipamentos, do ponto de
vista da qualidade da estrutura?

Elas tém uma boa vida util e um bom
reaproveitamento quando bem cuidadas.
Ossisterna de aluminio é interessante, mas
ele requer um rigor muito elevado de lim-
peza. Se eundo limpar bem, ela se deterio-
ra muito rdpido e isso causa prejuizo. Ela
¢ muito pratica e leve, facilita a vida do
operario. Hoje jd estd superada a questio
da estanqueidade e ha formas excelentes
disponiveis no mercado. A chave é asso-
ciar a limpeza ao modelo de lancamento
adequado. Outro tipo éa forma de alumi-
nio revestida de PVC, que é excelente para
quem deseja um acabamento final bom e
ja pintar sem fazer umn tratamento prece-
dente sobre o concreto — mas é a mesma
coisa: se vocé nio limpar, ela terd uma
vida 1itil bem menor.

Qual a influéncia dos desmoldantes
na qualidade do concreto?

E fundamental usar o desmoldan-
te, até para manter a qualidade da
férma, além do acabamento do con-
creto. Existem basicamente trés tipos
de desmoldantes no mercado: de base
vegetal, mineral e animal — esta ulti-
ma, com muitas restri¢des relaciona-
das a aspectos ambientais. Em estu-
dos, vimos que é possivel usar o mine-
ral, mas a melhor resposta veio com a
base vegetal: tanto na questdo da de-
senforma, quanto na redugio de bo-
lhas. Casado ao modo de lancamento,
o desmoldante de base vegetal teve
boa resposta na questio estética. O
principio fundamental do desmol-
dante é manter a qualidade da férma,
mas ele jd apresenta esse beneficio de
evitar que o ar fique aprisionado entre
o concreto e a férma, diminuindo
muito as bolhas superficiais. De qual-
quer forma, estamos em um ambiente
tecnolégico e amanha isso pode
mudar. Hoje, temos boas respostas
com o de base vegetal.

Como se faz o reforgo estrutural em
paredes de concreto quando o
material nao atinge a resisténcia
especificada — e 0 engenheiro de
estrutura nédo aprova?
Independentemente do sistema
construtivo, se produzimos um concre-
to que foi controlado e detectamos que
ele ndo atingiu a resisténcia especificada
em projeto, o primeiro passo é consultar
o projetista estrutural e fazer uma verifi-
cacdo. Se ndo for aprovado, o reforco é o
mesmo de uma obra convencional. O
ultimo recurso seria a demoli¢do — sem-
pre se busca, antes, uma alternativa de
refor¢o dentro das limitaces arquitetd-
nicas. Por outro lado, normalmente a
resisténcia do concreto autoadensavel é
maior do que a especificada. Nao tive-
mos experiéncias até hoje de precisar
reforcar de fato uma parede de concreto
por questdes de resisténcia. E muito difi-
cil ter um indice de nio conformidade
como no concreto convencional —a ndo
ser que haja um erro grosseiro de dosa-
gem do concreto autoadensdvel. «

“Renato Faria (culaborou Flavia Sauza}
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