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Introducao:
.

Em sua revolucionaria aparicdo no cenario da
Normalizacao das Estruturas de Concreto em 2003, a
NB1, ja como NBR 6118 para atender a numeracgao do
INMETRO, nao se limitou a recuperar seu papel que
estava praticamente parado, com a versao anterior
datada de 1978, portanto defasada em 25 anos em
relacdo ao cenario cientifico mundial e brasileiro pois
nossos Profissionais ndao deixaram de avancar, ainda
que sem a Diretriz oficial da Norma, que ficou
evidentemente para tras...
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Qualidade das Estruturas de Concreto:

Logo em sua abertura e primeiros titulos a NBR 6118
apresentou o panorama de a¢les sobre as estruturas
onde ficou claramente visualizada que essa Qualidade
nao dependia apenas da Resisténcia do Concreto ou
somente do Calculo Estrutural mas se compunha de
outros fatores que a protegem:

1. A capacidade Resistente,
2. O desempenho em servico, e
3. A Durabilidade
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Componentes da defini¢cao estrutural do concreto:

O concreto é um dos componentes do conjunto concreto-armadura
e portanto o concreto se completa com o aco, que |lhe melhora a
condicdo em situagdes de tracdo, atuando predominantemente
como fibra.

Observando apenas o concreto na estrutura devemos reconhecer

gue ele é concebido a partir de dois escopos de trabalho de igual

importancia:

1. O cdlculo (matematica software, fisica, modelo virtual) -> a
cargo do Escritdrio de Calculo

2. O material concreto (a massa, a mistura, a reologia, a dosagem)
-> formatado no Laboratério
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1. Capacidade Resistente:

Ainda que se reconheca que a Resisténcia a compressao do
Concreto ndo é definidora ou preventiva para todas as
situagdes de agentes consumidores da estrutura, temos que
reconhecer que é o parametro mais importante da capacidade
resistente da obra e portanto o Projeto Estrutural (cdlculo)
precisa deste valor e seus derivados no modelo como tragao,
flexdo, flexo-tracao, flexo compressao.

Estes valores devem ser determinados em Laboratério e
aplicados diretamente ao cdlculo, aperfeicoando os modelos
matematicos e fisicos das estruturas.
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1. Capacidade Resistente (cont.):

De qualquer forma a NBR 6118 deu verdadeiro destaque a
resisténcia a compressao quando estabeleceu valores de fckyg
minimos em funcdo de condi¢des de agressividade ambiental,
ou seja, a resisténcia minima para a DURABILIDADE esta
explicita na Norma de Projeto NBR 6118 e de Preparo e
Controle NBR 12655.

Complementando este escopo as Normas estabelecem
espessuras minimas para os cobrimentos das armaduras e
fornecem meios tedricos para obtencdo de Curvas de
Crescimento de Resisténcia que fornecem fck;, a resisténcia
diaria do concreto.
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1. Capacidade Resistente (cont.):

Somente o Laboratdrio, com os materiais disponiveis para a
obra, realizando a dosagem, pode substituir esta informacao
tedrica pela real a ser usada no Controle, quando faz a
moldagem de corpos de prova em idades como 3, 7, 14, 20 e
28 (e até mesmo além, 42 e 63 dias) e com estes valores
permite obter a CCR por correlagdes precisas, que integrarao o
Projeto e darao precisdo a construcao e ao controle.

O mesmo pode ser feito ensaiando CPs para o mddulo nas
mesmas idades obtendo-se a CCM real. Com as duas, (CCR e
CCM) do mesmo concreto, é possivel obter a correlacdo real
entre Resisténcia e Mdédulo.
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1. Capacidade Resistente (cont.):

Paralela e coerentemente a ABNT NBR 14931 “Execugdo de Estruturas de
Concreto — Procedimento” estabelece que os escoramentos ou formas nao
podem ser removidos ou movimentados sem que o concreto tenha atingido
comprovadamente o fck; e a idade estabelecidos pelo Projetista Estrutural e
monitorado na obra pela equipe do Laboratério.

Esta comprovagdo dos valores para a liberagdo de escoramentos e avango da
estrutura é que caracteriza o Programa de Controle realizado pelo Laboratdrio
de acordo com o cronograma da obra, com moldagens de CPs para 7 e 28
dias, pelo menos, cura e ruptura na idade especifica, como forma de
determinar a conformidade do concreto.

Se os valores ndo atingirem as exigéncias do Projeto a obra permanece
escorada até que a verificagdo conclua pela aceitacdo, reforgo ou substituicdo
da parte sem conformidade.
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2. Desempenho em Servigo:

O segundo componente da Qualidade de uma estrutura é a sua capacidade de
manter-se em condi¢es plenas de utilizagdo pelo maior tempo possivel (vida
util). A este respeito surpreendeu-me favoravelmente a seguinte afirmacdo da
NBR 5674:1999 “Manutencao de Edificagdes — Procedimento”:

“As edificacoes sdo o suporte fisico para a realizagdo direta ou
indireta de todas as atividades produtivas, e possuem , portanto,
um valor social fundamental. Todavia as edificagbes apresentam
uma caracteristica que as diferencia de outros produtos: elas séo
construidas para atender seus usudrios durante muitos anos, e ao
longo deste tempo de servico devem apresentar condigcoes
adequadas ao uso que se destinam, resistindo aos agentes
qml?ign’t’ais e de uso que alteram suas propriedades técnicas
iniciais.
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2. Desempenho em Servigo (cont):

Esta afirmativa aplica-se ndo apenas as edificacdes prediais mas estende-se a
todos os tipos de construgdo, especialmente de concreto, conforme segue a
Introdugdo da NBR5674:1999:

“E invidvel sob o ponto de vista econémico e inaceitdvel sob o
ponto de vista ambiental considerar as edificagbes como produtos
descartdveis, passiveis de simples substituicgdo por novas
construgoes quando seu desempenho atinge niveis inferiores ao
exigido por seus usudrios. Isto exige que se tenha em conta a
manuten¢do das edificacoes existentes, e mesmo as novas
edificagbes construidas, tdo logo colocadas em uso, agregam-se ao
estoque de edificagbes a ser mantido em condigées adequadas
para atender as exigéncias de seus usudrios.”
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2. Desempenho em Servigo (cont):

Estas constatacOes e afirmacgOes a beira do Milénio que surgia demonstram a
necessidade de um trabalho preventivo maior na fase de Projeto, com a
participacdo intensa dos Laboratdrios e mais intensa, posto que permanente, ao
longo da vida das edificagdes, para garantir a serventia e o patriménio dos
usuarios por toda a Vida util prevista:

A omissdo em relagdo a necessdria atengGo para a manutengdo das
edificagbes pode ser constatada nos frequentes casos de edificacoes
retiradas de servico muito antes de cumprida a sua vida util projetada
(pontes, viadutos, escolas), causando muitos transtornos aos seus usudrios
e um sobrecusto em intensivos servi¢os de recuperagdo ou construgdo de
novas edificages. Seguramente, pior é a obrigatdria tolerdncia, por falta de
alternativas, ao uso de edificagbes cujo desempenho atingiu niveis
inferiores ao minimo recomenddvel para um uso sauddvel, higiénico ou
seguro. Tudo isto possui um custo social que ndo é contabilizado, mas se
reflete na qualidade de vida das pessoas.”
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2. Desempenho em Servigo (cont):

Importante defesa do servico com a responsabilidade do
Engenheiro e dos Laboratdrios e suas Equipes especializadas:

“Economicamente relevante no custo global das edificagcdes, a
manutengdo ndo pode ser feita de modo improvisado e casual. Ela
deve ser entendida como um servigo técnico, cuja responsabilidade
exige capacitagdo apurada. Para se atingir maior eficiéncia na
administragdo de uma edificagdo ou de um conjunto de
edificacbes, é necessdria uma abordagem fundamentada em
procedimentos organizados em um sistema de manutencgdo,
segundo uma logica de controle de custos e maximizagdo da
satisfagdo dos usudrios com as condi¢oes oferecidas pelas
edificagoes.”
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2. Desempenho em Servico:

Fundamental a constatacgido da ABNT NBR 14037:1998 “Manual de
Operacgdo, Uso e manutencdo das edificacdes — Conteudo e recomendacgao
para elaboragdo e apresentagao”:

“O processo de produgdo das edificagbes normalmente vinha
sendo observado como constituido de apenas duas etapas: o
projeto (algumas vezes subdividido em etapas intermedidrias
desde a definigdo conceitual do projeto até a produgéo de detalhes
de execugdo) e a execugdo em canteiro. Entretanto a edificagéo
construida ndo pode ser entendida, ela propria, como a realizagéo
do objetivo do processo, pois é somente apos a conclusdéo do
projeto e da execugdo da edificagdo que ela pode ser colocada a
servico dos seus usudrios e, servindo-os adequadamente em
relagdo ao previsto, realizar o motivo pelo qual foi produzida.”
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3. Durabilidade:

As estruturas de concreto devem ser projetadas e
construidas de modo que conservem sua aptiddo em
servico, especialmente frente a insidiosa acdao da
agressividade ambiental e demais agentes que sobre ela
atuam no consumo de sua vida de servico.

Em oposicdo a durabilidade essas a¢bes deteriorantes sGo
denominadas “mecanismos de envelhecimento e
deterioracao” e sao listadas na NBR 6118.
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“Mecanismos de envelhecimento e deterioragdao” relativos ao
concreto: Expansao por Sulfatos

ATAQUE POR SULFATOS
1. ATAQUE (CLASSICO) POR SULFATOS

Ambiente
exterior
Sulfatos + C3A (ou....) Etringite + gesso
(ou ALO; Sulfoaluminato
SO> do agregado) de cilcio
Preaencs hidratado
Betho Ca(OH),
orcceae) edgua 3Ca0.ALO; 3CaS0.31H,0
ivolume final = 2,5 X volume inicial

icausando tensdes intensas e
fissuragdo irregular do betéo,
i a p ior de mais

isubstancia agressiva e
progressao da deterioragdo

Em geral o ataque por sulfatos incide sobre o aluminato tricélcico do cimento hidratado
3Ca0.Al,0O; (designacao simplificada CsA).

As solugdes de sulfatos podem reagir com o aluminato tri do cil hi ou
com a alumina do agregado, causando expansdes, fissuragdo, descamagdo do betdo,
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“Mecanismos de envelhecimento e deterioragdao” relativos ao
concreto: Reagao Alcali-agregados
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. 4l - o - i BB t 0
Faces internas da laje superior da cobertura, junto as V5 e V8,
trincas com infiltragdo de umidade
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: PROBLEMA. Edificagdes inclinadas na orla de Santos preocupam moradores, que tém seu

moranele. Assim
nida a situacio
‘Maembi,noniimero 65 da Ave-
nida Bartolomeu de Gusméio,

~ noEmbaré.
Além de ser udr: oS e
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“Mecanismos de envelhecimento e deterioragdao” relativos a
Estrutura propriamente dita:
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“Mecanismos de envelhecimento e deterioragao” relativos a
Estrutura propriamente dita: Paissandu/SP
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“Mecanismos de envelhecimento e deterioragao”
Estrutura propriamente dita: Camboriu/SC

IBRACON

relativos a

37

Foz do Iguagu - De 17 a 21 de setembro de 2018 Nz

7z B 0o Hospedagem

1 600 -
Wi CONGRESSO [@  Avangos em Tecnologia
BRASILEIRO EERNEERS o Concreto paraa \ ,
D CONCRE e o Modernizagéo da
Somy o Engenharia Nacional
FEIBRACON

“Mecanismos de envelhecimento e deterioragao”
Estrutura propriamente dita: Macei6/Al
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relativos a
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“Mecanismos de envelhecimento e deterioragdao” relativos a
Estrutura propriamente dita: Xangri-la/RS
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“Mecanismos de envelhecimento e deterioragdo” relativos a Estrutura
propriamente dita: Estimativa espessura camada despassivada
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“Mecanismos de envelhecimento e deterioragdao” relativos a
Estrutura propriamente dita: Cristo Redentor/RJ
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Toépicos — A sociedade e a Engenharia
Brasileira
*A Construcao e a Engenharia no Brasil.
*Engenharia é uma Ciéncia, Construcao é um
negacio.

*A sociedade reconhece a responsabilidade do
Engenheiro nas obras mas sé lembra dele para
para culpa-lo, ndo para as solugdes.

*A Engenharia é vista como complicada e cara.
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Toépicos — A sociedade e a Engenharia
Brasileira

A novela mostra o Arquiteto e o
Empresario Imobiliario como
Empreendedores e os Engenheiros como
criadores de problemas e custos.

*Sondagem, dosagem, controle, estudos, é
tudo visto como custo desnecessario.
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O papel dos Laboratorios neste cenario

*A definicdo de QUALIDADE para a Engenharia é “o respeito a
requisitos técnicos rigorosos” e ndo se aplica a candida visdo da
satisfa¢do do cliente, aplicavel a roupas, automoveis, decoracdo,
joias, etc.

*Sem o0 escopo do controle e o trabalho dos Laboratérios nas
obras, ndo existe Durabilidade, e isso cria uma tremenda
desvalorizacdo aos imdveis e ainda o risco a seguranca. Sobra
apenas a confianca na “sorte” para que nada visivel apareca de
todo auséncia de Tecnologia, que é quem suporta a Qualidade.
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O papel do INMETRO

O Inmetro tem por missao prover confianca a sociedade brasileira nas
medices & nos produtos, por melo da metrologia e da avallacdo da
conformidade, promovendo a harmonizacdo das relaq0es de consumo, a
inovacéo & a compeitividade do Pais. A Carta de Servicos consolida-se
(oMo um importante instrumento para reforcar a parceria com o ¢idaddo no
aperfelcoamento da atuacdo do Inmetro & no cumprimento da sua missdo

o ®m o e :
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instituto Naclona Ilde Metrologla,
Qualidade @« Tecnologlia

Pagina Inicial Laboratérios

Introdugdo

Laboratéorios Metrologicos do Inmetro
Laboratorios Designados

Laboratorios Acreditados

Informacodes sobre Ensaios de Proficiéncia

‘Incerteza em Quimica Analitica

...Centro de Equipamentos Multiusuario de
Microscopia e Analise Quimica-Bioloégica do Inmetro
(Cemmagq)

.' INMETRO Lab

|
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—_— Carta de Servicos

Ht EY
INMETRO um .

Servicos

- Acreditacaoc de Laboratorios de Calibragcao

- Acreditaciaoco de Laboratorios de Analises Clinicas

- Acreditacaoc de Laboratorios de Ensaios

- Acreditaciaoco de Organismos de Certificacao de Pessoas

- Acreditaciaoc de Organismos de Certificagcao de Produtos

- Acreditacaoco de Organismos de Certificacao de Sistemas de Gestao
- Acreditaciaoc de Organismos de Inspecaoc

- Acreditacaoc de Organismos de Verificacao de Desempenho

- Acreditaciaoc de Produtores de Materiais de Referéncia

- Acreditacaoc de Provedores de Ensaios de Proficiéncia
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CODIGO DE DEFESA DO CONSUMIDOR
LEI N.2 8.078, DE 11 DE SETEMBRO DE 1990

SECAO IV - DAS PRATICAS ABUSIVAS
Art. 39 - E vedado ao fornecedor de produtos ou servigos:

VIl - colocar, no mercado de consumo, qualquer produto ou
servico em desacordo com as normas expedidas pelos 6érgdos
oficiais competentes ou, se normas especificas ndo existirem,
pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas ou outra entidade
credenciada pelo Conselho Nacional de Metrologia, Normalizacdo
e Qualidade Industrial - CONMETRO;
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