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LP - Apresentacfio 

Este estagio tem como objetivo atender as exigencias de conclusao do curso de Engenharia Civi l da 

Universidade Federal de Campina Grande - , do semestre 2002.2. 

Foi realizado na empresazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SUPERMIX CONCRETO S/A, situada na BR 230 - km 159, bairro Tres 

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 entao uma carga horaria 

de 1040 horas, correspondendo ao Maximo de credito (12 Creditos),sobe orientacao do Eng° Wallace 

Melo Samico (Supermix Concreto S/A) e Prof. Jose Bezerra da Silva (UFCG), onde se aborda o 

funcionamento de uma Usina de Concreto e Concreto Usinado. 
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2.0 - Introducao 

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

numa usina de concreto, tais como: 

Materials constituintes, as proporcoes e as propriedades do concreto na mistura em si, e no 

endurecimento; 

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

e a mistura dos materials, o transporte, o lancamento, 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 - Funclamentos Bdsicos do Concreto 

3.1 -Definigao 

Podemos definir o concreto como sendo um produto da mistura do cimento, agregados, agua e 

aditivos, ou mesmo, concreto e uma pedra produzida artificialmente, constituida por uma mistura de 

um aglomerante com agregados inertes e agua, endurecida pelas reacoes quimicas que se processaram 

entre aglomerante e agua. E necessario que a mistura apresente condicoes indispensaveis para facilitar 

as operacoes de manuseio, transporte, lancamento, adensamento, e de atender as especificacoes pre-

fixadas para o projeto. 

Para se conseguir um concreto duravel, resistente, economico e de bom aspecto, devera se conhecer 

bem: 

As propriedades de cada um dos materials constituintes; 

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

O dimensionamento correto e a execucao cuidadosa da mistura; 

A qualidade do concreto dependera primeiramente da qualidade dos materials componentes, 

sendo, portanto muito importante, quando se deseja um bom concreto, uma selecao cuidadosa desses 

materials. 

4.0 - Agregado vara o Concreto 

Agregado e o um material granular, sem forma, volumes definido e geralmente inerte (o material 

inerte nao reage com o cimento), de dimensoes e propriedades adequadas para o uso em obras de 

engenharia. 

Sao utilizados como agregados as rochas britadas (provenientes das pedreiras), os fragmentos rolados 

nos cursos d agua (seixos de rios ou areias provenientes de portos de areia) e os materials encontrados 

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

4.1 - Classificagdo e Propriedades 

Podemos classificar os agregados quanto a: 

Origem; 

- 3 -
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Tamanho; 

Massa Unitaria. 

Os agregados podem ser classificados do ponto de vista de suazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ORIGEM, podendo ser divididos em: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Naturals - sao aqueles materials encontrados na natureza sob a forma de agregados. Ex.:Areia 

de cava ou de rio, seixo rolado,etc... 

Artificials - sao aqueles materials que necessitam de um trabalho pela acao do homem, para 

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

A classificacao mais importante por causa do comportamento bem diferenciado e a que divide os 

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

Agregados Miudos - materials que passam na peneira n° 4(abaixo de 4,8mm). 

Figura A - Agregado Miudo (Tipos de Areias) 

Agregados Graudos - materials que ficam retidos na peneira n°4(acima de 4,8mm). 

Outra classificacao importante principalmente em concretos especiais e quanto a MASSA U N I T A R I A 

(peso/volume). 

Agregados Leves - materials com massa unitaria abaixo de l t / m
3

. Ex. : Pedra-poma, argila 

expandida, vermiculita, etc... 

Agregados Normals - materials com massa entre 1 e 2t/m
3

. Ex. : Britas, seixo rolado, areia 

quartizosa, etc... 

Agregados Pesados - materials com massa acima de 3t/m
3

. Ex. : Barita, magnetita, limonita, 

etc... 
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4.2 - Especificacdes dos Agregados 

Um agregado para ser usado precisa obedecer a uma serie de exigencias normalizadas pela A B N T , 

tais como: 

4.2.1 - Granulometria - expressa em porcentagem dos diferentes tamanhos de graos que se 

encontram constituindo o todo. A granulometria e expressa pelo material que passa ou pelo material 

retido, por peneira ou acumulado. Esta composicao granulometrica e determinada por peneiracao 

obtendo tambem o diametro maximo do agregado e modulo de finura. 

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

porcentagem igual ou imediatamente superior a 5%. 

4.2.1.2 - Modulo de Finura- e a sobra das porcentagens retidas, acumuladas, divididas por 100(nao 

entram no calculo as peneiras intermediarias). 

4.2.2 - Impurezas - existem as substancias nocivas a confeccao de um bom concreto. Sao: material 

pulverulento (argilas, menor que 0,002mm; silte, entre 0,002mm a 0,06mm), impureza organica 

(particulas de humus) e outras substancias como torres de argilas, gravetos, entre outras. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A g r e g a d o s m i u d o s : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- t o r r o e s de a rg i l a 1,5% 

- m a t e r i a l s c a r b o n o s o s 

a p a r e n c i a e i m p o r t a n t e 0 , 5 % 

d e m a i s c o n c r e t o s 1 , 0 % 

A g r e g a d o s g r a u d o s : 

- t o r r o e s de a rg i l a 1 , 0 % 

a p a r e n c i a i m p o r t a n t e 

s u b m e t i d o a d e s g a s t e 

s u p e r f i c i a l 2 , 0 % 

nos d e m a i s c o n c r e t o s 3 , 0 % 

- m a t e r i a l s c a r b o n o s o s 

a p a r e n c i a e i m p o r t a n t e 0 , 5 % 

4.2.3 - Forma - os graos 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 e que se 

aproxima da esfera para os seixos e do cubo para as britas. 

- 5 -



Concreto Usinado e Usina de Concreto Alysson Cabral de Oliveira 

Os graos podem ser: normais ou lamelares. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Normais - quando todas as dimensoes tern a mesma ordem de grandeza. 

Lamelares - quando ha grandes variacoes na ordem de grandeza das 3 dimensoes (Figura 1). a) 

Alongadas - comprimento e muito menor que as outras dimensoes; b) Quadraticas - espessura e 

muito menor que as outras dimensoes. c) Placa - quando as 3 dimensoes diferem muito entre si. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Agregado Graiido: 

Figura 1 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Forma Lamelar de um agregado graiido 

4.3 - Ensaios dos Agregados 

4.3.1 - Massa Unitdria - O conhecimento da massa unitaria dos agregados e de grande importancia, 

pois e por meio dele que se fazem as transformacoes dos tracos em peso para volume e vice-versa, 

bem como e um dado interessante para o calculo do consumo do material por m 3 de concreto. 

A massa unitaria e definida como sendo a relacao entre o peso de um certo volume do agregado e este 

volume. Em termos medios as britas e as areias apresentam uma massa unitaria da ordem de 

l ,4kg/dm
3

 ou 1400kg/m
3

. 
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4.3.2 - Massa Especifica - e a relacao entre o peso e o volume, isto e, o volume dos graos sem levar 

em conta os vazios. 

Para o agregado miudo usa-se o frasco de Chapmann ou Picnometro. 

Para o agregado graudo pode-se usar o metodo da balanca hidrostatica, proveta ou picnometro de boca 

larga, onde se mede o deslocamento de agua. 

4.3.3 - Umidade da Areia - O teor de umidade conduzida pelos agregados e de grande importancia, 

pois a quantidade de agua que e 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 (metodo da frigideira). 

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

5.0 - Aditivos vara Concreto 

Sao produtos adicionados em pequena quantidade, antes ou durante a dosagem dos materials 

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 resistencia aos meios agressivos; 

Aumentar a resistencia inicial; 

Aumentar a impermeabilidade; 

Diminuir a retracao; 

Reduzir o fator A/C; 

Acelerar o tempo de pega. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.7 - Classificagao dos Aditivos 

Os aditivos sao classificados pela sua funcao principal, embora devam ser mencionadas tambem suas 

funcoes secundarias, que muitas vezes sao desejadas. Os aditivos sao classificados como: 
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5.1.1 - Aditivos de Agao Fisica: 

Plastificantes: sao produtos cuja funcao principal e reduzir a agua de amassamento para a mesma 

trabalhabilidade, melhorando tambem a coesao, a homogeneidade e diminuir a retracao. 

Fludificantes: sao produtos que tern as mesmas caracteristicas dos plastificantes, porem, de maneira 

extremamente realcada, dao ao concreto uma consistencia superfluida, apresentando uma boa a 

coesao, a impermeabilidade, a homogeneidade e diminuir a retracao. 

Incorporador de ar: sao produtos que incorporam minusculas bolhas esfericas de ar, distribuidas 

uniformemente dentro do concreto. Melhora a plasticidade, a coesao, a retracao e aumenta 

impermeabilidade do concreto. 

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

de agua, alem de uma melhoria na plasticidade. 

5.1.2 -Aditivos de Agao Quimica: 

Retardadores: sao produtos que agem inibindo o inicio e f im de pega do concreto, aumentando a 

dispersao do calor, diminuido assim o fissuramento, alem de reduzir a agua, melhorando a coesao, a 

homogeneidade e diminuido a retracao hidraulica. 

Aceleradores: sao produtos que aceleram a pega ou o endurecimento do concreto, alem de reduzir a 

agua, porem nao e recomendado para concretos armados e nem protenidos. 

5.1.3 -Aditivos de Agao Fisico-Quimica: 

Retardadores: sao geralmente combinacoes dos retardadores mais plastificantes (redutores de agua). 

6.0 - Cimento Portland para o Concreto 

O cimento Portland e 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 entao oferecer elevada resistencia mecanica. 
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6.1 - Componentes do Cimento Portland 

os principals componentes do cimento Portland, sao calculados a partir de uma analise quimica, cuja 

proporcao relativa de cada componente, estao relacionados com as varias propriedades do cimento. 

Sao estes: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Componentes 

Formula 

Componentes S implificada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Silicato Tricalcico C3S 

Silicato Dicalcico C2S 

Aluminato Tricalcico C3A 

Ferro Aluminato Tetracalcico C4AF 

Alem dos componentes, estao presentes no cimento os alcal is(NA 2 0,K20); Oxidos de 

magnesio(MgO), a cal livre(CaO) e outros. 

6.2 - Tipos de Cimentos 

Os principals tipos de cimentos sao: 

Os constituidos principalmente de clinquer do tipo Portland, tais como CP 250; CP 320;CP 400; A R I 

(Alta Resistencia Inicial);MRS (Moderada Resistencia a Sulfato). 

Os constituidos de clinquer Portland e adicoes ativas (escoria siderurgica 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 agua, 

vira uma pasta, e comeca a perder plasticidade depois de um certo tempo. O tempo que decorre desde 

a adicao de agua ate o inicio das reacoes com os componentes do cimento e denominado tempo de 

inicio de pega. 
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6.3.2 - Finura do Cimento Portland - a finura do cimento exerce grande influencia sobre as 

propriedades do cimento. A hidratacao dos graos de cimento se faz da superficie para o interior e, 

deste modo, a finura, influira sobre a velocidade de hidratacao, calor de hidratacao, retracao, aumento 

da resistencia e impermeabilidade. 

6.3.3 - Expansibilidade - e fundamental que a pasta de cimento, apos a pega, nao sofra uma 

grande variacao de volume, a qual ira influenciar diretamente na estabilidade do concreto. 

6.3.4 - Resistencia a Compressdo - a resistencia a compressao e uma das caracteristicas mais 

importantes do cimento Portland e e determinada em ensaio normal. O ensaio de resistencia a 

compressao , e feito com argamassa normal, traco 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 - Influencia das condicdes Ambientais nas Propriedades do Concreto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A alta temperatura, baixa umidade relativa do ar e alta velocidade do vento, sao condicoes ambientais 

que influem nas propriedades do concreto, tornando mais dificil o seu preparo como aplicacao na 

qualidade final do concreto. 

Outras causas que influenciam nas condicoes do concreto sao: 

cura mal executada; 

grandes distancias e tempo de transporte; 

- grande absorcao dos agregados (utilizacao de agregado seco). 

Devido a essas influencias, as propriedades mais diretamente atingidas sao: 

trabalhabilidade; 

mecanismo de perda de agua; 

hidratacao do cimento; 

resistencia mecanica; 

fissuracao; 

porosidade (impermeabilidade); 

retracao termica. 

- 10-
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8.0 - Providencias que devem ser tomadas vara evitar o comyrometimento 

do desemyenho final da estrutura. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

Para rebaixamento da temperatura do concreto deve-se utilizar gelo em substituicao de parte da agua 

(a cada 40kg de gelo no lugar de agua rebaixa a temperatura do concreto em 8°C). 

Borrifa-se de agua os agregados de modo a resfria-los pela acao da evaporacao da agua; 

Recomenda-se a utilizacao de equipamentos como caminhoes betoneira, sempre com cor branca, a f im 

de refletir o calor. 

Limitar o tempo de mistura; 

Evitar tracos com consumos grandes de cimento por m
3

. 

Transporte: Limitar o tempo de transporte; 

Evitar acumulo de caminhoes betoneiras na obra; 

Evitar entregas a grandes distancias. 

Lancamento: Deve-se aplicar o concreto de preferencia no fim do dia ou a noite (em casos especiais); 

Deve-se aplicar o concreto no menor espaco de tempo possivel; 

Caso a aplicacao seja demorada, recomenda-se a entrega de concreto em volume menor do que o 

normal; 

Proteger a tubulacao de bomba com aniagem molhada ou pinta-la de branco mesmo que seja com 

agua e cal; 

Evitar o maximo possivel a interrupcao 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 aco, para que se evite a absorcao da agua do concreto; 

Executar a vibracao do concreto sem demora; 

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

Cura: Deve-se proteger o concreto do sol e vento por meio de cura adequada com agua, papel 

molhado, produtos quimicos, etc. (a cura deve ser feita nos primeiros 07 dias logo apos a 

concretagem); 

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

do vento. 
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9.0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Adensamento do Concreto: 

Em grande parte, o grau de compactacao do concreto e afetado pela incorporacao do ar a massa no 

momento de seu lancamento. Desta forma, para obter um concreto compacto com o minimo de vazios, 

deve-se tomar alguns cuidados como compactacao por meios de processos manuals ou mecanicos. 

Atualmente, o processo de adensamento e realizado por meio vibratorios que expulsao o ar e a agua 

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

formas e ferragens. 

9.1 - Alguns tipos de vibraqao sao: 

Vibraqao aplicada as formas - fixa-se os vibradores as formas transmitindo as vibracSes ao concreto; 

Mesas Vlbratorlas - a sua vantagem e que obtem-se uma vibracao uniforme de toda forma, 

empregando-se em pre-moldados onde os moldes sao colocados sobre a mesa vibratoria; 

Vibraqao 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 pavimentacao de 

estradas e em pisos; 

Vibraqao Interna - introduz-se verticalmente uma agulha vibratoria na massa, como a acao da agulha 

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

10.0 - Lancamento do Concreto 

O lancamento consiste na transferencia do concreto deste o meio de transporte ate a sua posicao final 

nas formas, que vai da origem a peca estrutural. O lancamento do concreto e feito em tres operacSes 

distintas: 

Preparaqao das formas - antes do lancamento deve-se verificar as formas quanto a presenca de 

substancias que contaminem o concreto, molhar as formas e verificar as juntas para evitar vazamentos; 
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Distribuigao do concreto - pode-se distribuir o concreto de duas maneiras:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I " Convencional - o 

concreto e transportado por meio de carrinhos de mao, giricas, cacambas, etc. 2" Bombeamento - o 

concreto e lancado a grandes alturas ou a grandes distancias horizontals por meio de bombas e 

tubulacoes metalicas; 

Colocagdo do concreto nas formas - ao sair do sistema de transporte que conduz o concreto, sao 

necessarias medidas de precaucao para evitar a segregacao, e o deslocamento ou deformacao das 

formas e das armaduras. Para se evitar a segregacao do concreto por ricochete deve-se utilizar um 

coletor (funil) adaptado na parte superior de um tubo 0 de 10 a 30cm. Outra alternativa seria lancar 

antes do concreto uma camada de argamassa com um slump test de 10 ± 2 cm com a mesma 

resistencia 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 principals para a obtencao de um bom concreto. 

O concreto apos a pega do cimento continua a ganhar resistencia desde que nao falte agua suficiente 

para a continuidade das reacoes de hidratacao sendo, portanto a cura do concreto a ultima de todas as 

operacoes importantes da fase da concretagem. 

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

agua ira evaporar, principalmente quando o concreto tiver sido lancado ha pouco tempo. 

Esta evaporacao prematura alem de promover um aumento do fenomeno da retracao, responsavel pelo 

aparecimento de fissuras e trincas, vai ter como conseqiiencia a reducao da resistencia mecanica a 

ruptura e ao desgaste bem como a reducao da resistencia ao ataque de agentes agressivos. 

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

serao as suas caracteristicas finais. 
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11.1 - Metodos de cura do concreto: 

Irrigagdo on Aspersdo da agua - metodo que consiste em molhar continuamente a superficie exposta 

do concreto; 

Submersdo da pega - metodo em que o concreto deve ficar totalmente submerso sob uma lamina de 

agua; 

Recobrimento - o recobrimento do concreto e feito mantendo-se a umidade por meio de areia umida, 

po de serra ou palha molhada, sacos de aniagem ou tecidos de algodao que devem ser mantidos 

molhados por meio de lancamento periodico de agua; 

Membranas de Cura - as membranas sao produtos quimicos aplicados na superficie do concreto, que 

mantem a impermeabilidade superficial por um periodo de tempo em torno de 3 semanas; 

Conservagdo das Formas - no caso de vigas, pilares, etc. a conservacao das formas de madeira e 

tambem um metodo utilizado na protecao da superficie do concreto, onde se deve manter as formas 

molhadas. 

12.0 - Maneira correta de se obter bons Coryos de Prova de Concreto 

Para Ensaio a Comyressdo. 

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

Verificar a qualidade da mistura e sua resistencia; 

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 nao for representativa, se os corpos de prova nao forem curados corretamente ou se a 

moldagem for efetuada fora das normas o ensaio nao sera representative da qualidade real do 

concreto. 

12.1 - Equipamento - para se fazer o ensaio de corpos de prova e necessario o seguinte 

equipamento: 
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- Formas metalicas de 15x30 ou 10x20; 

- Haste; 

Regua; 

- Concha ou colher de pedreiro. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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° terco da 

carga, ou seja, nem no inicio e nem no fim da carga. Os corpos de prova para ensaio de resistencia 

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

12.3 — Como Executor 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 lOgolpes cada camada (Formas metalicas de 10x20), sendo que 

cada haste nao podera atingir a camada anterior. 

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

de socamento e uma colher de pedreiro. 

Ao termino da moldagem com a propria haste devera ser feita uma pequena vibracao nas bordas das 

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

Deve entao ser colocada em cima do concreto ainda fresco a etiqueta de identificacao. 

12.4 - Tratamento dos Corpos de Prova apos Concretagem 

Imediatamente apos a moldagem os corpos de prova deverao ser cobertas com uma tabua limpa ou 

com um saco umido a fim de se evitar a perda de agua necessaria a hidratacao do cimento. 

Os corpos de prova so poderao se mexidos ou transportados para o laboratorio apos 24 horas de sua 

moldagem. Os mesmos deverao ser transportados com todo cuidado possivel evitando-se trepidacao 

durante a viagem. No laboratorio devem ser conservados em agua ou camara umida ate a data da 

ruptura. 
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12.5 - Cuidados a ser em tornados: 

Executar o ensaio na sombra evitando-se a evaporacao d'agua da amostra; 

Misturar a amostra, homogeneizando a mesma antes do ensaio; 

Executar o ensaio logo apos a homogeneizacao da amostra; 

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

- Nao movimentar as amostras antes de 24 horas. 

13.0 - Determinacdo da Consistencia do Concreto: 

13.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Slump Test ou Teste de Abatimento do Concreto e de grande importancia, pois e 

atraves dele que se pode aplicar o concreto na obra. Para que o ensaio seja representative e necessario 

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

13.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Equipamento - para se fazer o ensaio de abatimento do concreto e necessario o seguinte 

equipamento: 

- Cone (com suas alcas e aletas); 

Haste; 

Regua; 

Concha ou colher de pedreiro. 

13.3 — Amostragem - este procedimento e de grande importancia dentro do processo de ensaios de 

concreto, pois se uma amostra nao e representativa e confiavel, todos os passos que seguem estarao 

seriamente afetados. 

13.4 — Procedimento - para poder ser um resultado confiavel a amostra deve ser retirada de pelo 

menos tres pontos diferentes da carga, intercaptando diretamente o fluxo da descarga da betoneira e a 

amostra seja retirada no terco medio da carga. O ensaio deve ser iniciado ate 5 minutos apos 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, umida e nao absorvente (que pode ser uma placa metalica): 
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Umedece esta superficie e o interior do cone, fixa-se entao o cone sobre a superficie umida (placa); 

Deve-se entao o operador fixar a forma com os pes apoiando-se sobre as aletas de suporte; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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 alcancar altura de 15cm, tambem 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 - apos 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 pennitir que o concreto ao soltar-se do molde, assente 

de maneira normal), levantando-se verticalmente e evitando giros ou inclinacoes 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 apos 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 direcao a altura media da parte superior do concreto. 

Mede-se entao com uma regua a diferenca que existe entre a altura do cone de metal e posicao central 

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

aproximacao de 0,5cm. 

13.10 - Cu id ados a ser em tornados: 

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

Executar o ensaio logo apos a homogeneizacao da amostra. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

14.0 - Controle de Qualidade do Concreto 

Para se fabricar um concreto de boa qualidade, e necessario que sigamos certos criterios na fabricacao, 

transporte, aplicacao e cura deste concreto. 

A execucao desse Controle de Qualidade visa garantir que o produto final atenda aos requisitos do 

proprietario, dentro das condicoes por ele estabelecidas, possibilitando ainda a detectacao de qualquer 

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

14.1 - Resistencia Caracteristica e Resistencia de Dosagem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Resistencia Caracteristica do concreto e resistencia especificada pelo projetista da estrutura. Esta 

resistencia e chamada de fck e e tambem o valor abaixo do qual so se admite 5% dos valores da 

populacao estatistica. 

A Resistencia de Dosagem e determinada de acordo com a maneira como sera conduzida a obra. Para 

tanto, sera utilizada a seguinte expressao: 

fcJ=fck + l,65.Sd 

Onde:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fcj = resistencia media de dosagem. 

Fck = resistencia minima caracteristica a compressao. 

Sd = desvio padrao. 

O desvio padrao e um parametro estatistico correspondente a variacao (desvio) de cada resultado em 

relacao a media dos valores. 

Este Sd, pode assumir os seguintes valores: 

Quando houver assistencia de profissional legalmente habilitado, especializado em tecnologia de 

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

de agregado miudo e agua em funcao de determinacoes frequentes do teor de umidade dos agregados, 
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e houver garantia de manutencao, do decorrer da obra, da homogeneidade dos materials a serem 

empregados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sd = 40kgf/cm2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Controle Rigoroso 

Quando houver assistencia de profissional legalmente habilitado, especializado em tecnologia de 

concreto, o cimento for medido em peso e os agregados em volume, e houver medidor de agua, com 

correcao de volume do agregado miudo e da agua em funcao de determinacoes precisas do teor de 

umidade. 

Sd = 55kgf/cm2 - Controle RazodveX 

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

corrigindo-se quantidade de agua em funcao da umidade dos agregados simplesmente estimados. 

Sd = 70kgf/cm2 - Controle Regular 

14.2 - Condiqoes para a Amostragem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A amostragem a ser feita, para podermos executar o estudo estatistico, deve seguir certas normas. 

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

estrutura. Para amostragem em central de concreto os lotes sao formados por valor defck. 

Os resultados serao analisados, estabelecendo-se o criterio de aceitacao. 

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 variacao e heterogeneidade dos materials e processos de producao do concreto, aliada a presenca de 

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

conta dois parametros: Media e Desvio Padrao. 

Na analise das grandes amostragens, verifica-se que a variacao da resistencia do concreto obedece a 

curva de Gauss. Dependendo da responsabilidade da estrutura, o concreto sera por amostragem total 

(Moldagem em todos os caminhoes ou betonadas) ou por amostragem parcial (Quando nao e moldado 

todo o concreto). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

14.4 - Amostragem Total 

O valor da resistencia caracteristica e dado por: 

- Ate 19 exemplares:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fckef. est. =fi. 

Acima de 20 exemplares: fck ef. est. =fi, onde i = 1 + 0,05.n. 

Obs: os valores dos resultados sao colocados em seqiiencia desde o mais baixo (fl) ate o mais alto 

(fri). Adota-se para fi apenas a parte inteira. 

14.5 - Amostragem Parcial 

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

estimado da resistencia caracteristica a compressao, e dado pela expressao: 

fck_ef._est. = 2 / ' + f * + - + f-*-fm 

m -1 

Onde: m e a metade do numero de n exemplares. Se este numero n for impar, despreza-se o maior 

valor. 

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

fckef. est=y/6.fi 

A tabela a ser usada para determinar : 
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Numero de amost ras zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
¥6 

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 resistencia 

caracteristica a compressao, e dado por: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

fck ef est.=fcm - l,65.Sd(l) 

onde: fern = Resistencia media do concreto a compressao para a idade do ensaio. 

Sd= Desvio Padrao dos resultados para n-1. 

14.5 Curva de Abrams 

A partir dos valores da resistencia a compressao dos concretos confeccionados com o entulho e das 

respectivas relacoes a/c utilizadas em cada traco, 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 referenda, pois dessa forma, ela podera ser utilizada para o estudo de 

dosagens tambem desse tipo de concreto confeccionado com entulho. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-4,5453x 

,35 0,40 0,45 0 

y = 322,41e 

,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 U,y5 I.UU I.Ub I, IU I, l!i HZ0 

A/C 

Figura 2 - Curva de Abrams 
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15.0 - Pontos Imyortantes que sao necessdrios saber sobre a Norma de 

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

15.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Por que seguir a norma Tecnica? 

0 professional que segue as exigencias das Normas Brasileiras esta dentro da lei. Isto porque, segundo 

o Cap. V, Secao IV, Art. 39°, inciso 8° do Codigo de Defesa do Consumidor, todo produto ou servico 

so 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 funcao estrutural: sapatas, vigas, pilares, lajes, etc. devem ser controlados. Isto 

significa que os materials que serao empregados no concreto: cimento, agua, areia, brita e aditivos, 

devem ser previamente analisados antes de sua utilizacao para garantir a resistencia 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 - Quern e o Responsdvelpelo Controle de Qualidade do Concreto? 

0 recebimento e o controle do concreto e de responsabilidade do proprietario da obra ou de seu 

representante. A Nova Norma exige que os certificados de ensaios de controle de materials e da 

resistencia do concreto fiquem permanentemente disponiveis as autoridades fiscais durante todo o 

tempo de construcao da obra e, apos a conclusao da mesma, pelo tempo previsto na legislacao. 
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15.4 - Quern e o Responsdvelpelo Concreto? 

Quando o concreto for executado na obra, a responsabilidade cabe ao profissional encarregado pela 

execucao desta (Engenheiro Civil, Arquiteto, Tecnico em EdificacSes). Quando o concreto for de 

concreteira, e o encarregado da central que assume toda responsabilidade. Este deve cumprir todas as 

prescricoes desta norma e da NBR 7212 . Execucao de Concreto Dosado em Central. 

Todos os resultados de ensaios devem ficar a disposicao dos interessados na Central e devem ser 

fornecidos sempre que solicitados. 

A NBR 12654 Controle Tecnologico de Materials 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 e obrigatoria para concretos com fck 15 MPa (150kg/cm
2) ou superior. 

Portanto, antes de se usar o concreto na obra, deve ser feito um teste em laboratorio, para comprovar 

que ele atingira a resistencia especificada pelo calculista. 

Para isto, a obra ou concreteira devem contar com um laboratorio e fornecer amostras de todo o 

material (areia, brita, cimento, agua e aditivos) que sera utilizado para preparar o concreto. Nestes 

casos nao se permitem dosagens empiricas (como por exemplo: o traco 1:2:4).Para concretos com fck 

superior a 25MPa (250 kg/cm
2), a medida dos materials (areia, brita, cimento, agua e aditivos) deve 

ser em massa. Em funcao das caracteristicas destes materials, o laboratorio determinant um traco em 

massa. 

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

devera ser reestudado. 

15.6- O Cons unto Minimo para Cimento. 

Quando o concreto for dosado em volume (caixas, latas etc.) e nao em massa (balanca), com 

estimativa da umidade da areia (isto so e permitido para concretos com resistencia ate fck 20 MPa ou 

seja, 200 kg/cm2). Exige-se um consumo minimo de 300 Kg/m 3 (em geral 6 sacos de cimento por 
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metro cubico de concreto) para concreto de fck 10 MPa (100Kgf/cm
2) preparados com tracos pre-

estabelecidos (emplricos) para concretos de resistencias maiores que fck 15 MPa, exige-se dosagem 

racional, ou seja, tracos calculados e testados a partir de ensaios normalizados.Exige-se ainda, o 

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

15.7- Ensaios necessdriospara o controle do Concreto. 

Alem dos ensaios previos, 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 resistencia do 

concreto da estrutura. 

Para cada lote fonnado, 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 unifonne, ou seja, de mesmo traco 

(composicao) e dosado na mesma central. 

15.8- Cuidados que se deve to mar com os Corpos de Provas. 

A ruptura de corpos de prova de concreto e 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 execucao e controle da obra. As recomendacoes abaixo sao importantes para 

garantir o controle adequado do concreto atraves do ensaio de compressao de corpos de prova 

cilindricos (CP'S). 

15.8.1 - Itens que se deve observar antes da Moldagem: 

- Local adequado a moldagem dos cp's, protegido de sol chuva, vento, livre de vibracoes etc; 

Se o moldador e habilitado. Evite mudar de moldador; 

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

O criterio de amostragem (tabela do item 7); 

A qualidade da amostragem, ou seja, retire apos descarga de 0,15 e antes que tenha 

descarregado 0,85 do volume transportado; 

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

- A distancia do local de moldagem para o local de permanencia dos cp's nas primeiras 24 

horas, evitar choques e inclinacao do molde; 

A uniformidade da amostra e o volume adequado a realizacao dos ensaios (1,5 vez o 

volume necessario); 

Elaborar 2 cp'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 apos a moldagem; 

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

15.8.3 - Itens que se deve observar depots da Moldagem: 

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

Que durante a desmoldagem os cp's nao sofram golpes; 

- Que apos a desmoldagem os cp's sejam identificados sem alteracao da superficie; 

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

fissuracao. 

15.9 - Resultados de Ensaios de Materials e de Ruptura a Compressao dos Corpos de 

Prova. 

Segundo a NBR 12655, todos os resultados de verificacao das propriedades do concreto e de seus 

materials ou eventuais correcoes de ajuste devem permanecer sob os cuidados do profissional 

responsavel pela execucao da obra e a disposicao da fiscalizacao, no proprio canteiro de obras. 

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

disposicao dos interessados na propria central e devem ser fornecidos sempre que solicitados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

16.0 - Centrals de Concreto Usinado 

Central de concreto e um conjunto de instalacSes e equipamentos necessarios para o annazenamento, 

manuseio, proporcionamento e carregamento dos materials componentes, homogeneizacao da mistura, 

transporte e lancamento do concreto, que permitem assegurar a qualidade exigida. Essas instalacoes e 

procedimentos devem atender no minimo ao que e estabelecido pela Norma Brasileira NBR 7212 — 

Concreto Dosado em Central. 

Uma central de concreto abrange servicos de administracao, vendas, faturamento, cobranca, 

programacao, controle de qualidade, assessoria tecnica, treinamento e aperfeicoamento profissional. 

16.1 - Processos e Sistemas 

16.1.1 - Recebimento dos materials componentes - ao receber os agregados, materials 

componentes do concreto, e necessario que se verifique principalmente: 

Tipo e procedencia; 

- Volume, atraves de medicao ou pesagem; 

Granulometria; 

- Contaminacao por materials estranhos. 

Tratando-se do cimento (em carretas ou vagoes) sao observados: 

Tipo, marca e classe; 

Peso; 

Inalterabilidade do lacre. 

No recebimento dos aditivos sao verificados: 

Tipo, marca e funcao; 

Peso; 
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Prazo de estocagem. 

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

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

laboratorio, atraves de ensaios especificos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

16.1.2- Estocagem 

16.1.2.1 - Dos Agregados - sao estocados de forma a evitar a mistura dos diferentes tipos. Os 

patios devem ser devidamente pavimentados e drenados, evitando contaminacao com o solo e 

acumulo de agua. A drenagem e um volume de estoques adequados (nao muito reduzido) sao 

fundamentals para se alcancarem as condicoes 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 hermeticos sao os melhores para a 

preservacao de todas as propriedades e evitam desperdicios. 

16.1.2.3 - Dos Aditivos - Geralmente sao fornecidos em tambores, galoes, baldes ou latas. Sao 

annazenados em local abrigado, seco e fresco. Sendo separados por funcao e marca. 

E essencial observar-se o prazo para ser utilizado a partir da fabricacao e a homogeneizacao quando 

estocado por longo periodo. 

16.1.2.4 - De Agua - e annazenada de forma a evitar a contaminacao e para que nao 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 materials 

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 balanca. 

- Para cimento - (a) nas dosagens inferiores a 30% da capacidade da balanca; (b) nas 

dosagens iguais ou superior a 30%o da capacidade da balanca, em valor absoluto: 1%> da 

balanca. 

Para agua - em valor absoluto 3% em relacao a quantidade nominal total, isto e, 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 aditivos - em valor absoluto 5% da quantidade nominal. 

16.2.1 - A afericdo dos equipamentos de dosagem e indispensdvel, onde a NBR 7212 

estabelece: 

As balancas 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 volumetricos devem operar dentro da mesma tolerancia. A afericao deve ser 

feita nas condicoes de operacao; 

Recomendam-se afericoes frequentes, nao ultrapassando 5000m
3 de concreto dosado ou 

periodo superiores ha tres meses. 

16.3 - Disposigao da Central de Concreto 

A disposicao dos equipamentos de uma central deve oferecer a melhor rentabilidade operacional e 

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

16.3.1 - Centrais Verticals - chamadas tambem de centrais de gravidade, tem-se destacado 

pela simplicidade dos acionamentos que envolvem: a motorizacao eletrica e minima, os elementos 

estruturais e de manuseio de material sao mais robustos e menos sujeitos a desgaste (nao se usam 

correias transportadoras, a nao ser quando necessario para carregamento dos materials componentes as 

caixas de agregado). A compacidade de grandes sistemas e mais viavel, tornando as areas ocupadas 

menores e as transmissoes das balancas dosadoras mais simples. O investimento inicial, entretanto, e 

mais oneroso, devido ao custo das estruturas metalicas e obras de fundacao. O inconveniente principal 

e a falta de mobilidade do equipamento. Sao instalacoes definitivas ou semipermanente, para obras de 

longa duracao ou mercados definidos. 
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16.3.2 - Centrais Horizontals - exigem acionamentos motorizados em maior quantidade. 

Fundamenta-se no manuseio dos materiais por correias transportadoras. Estruturalmente sao mais 

simples e as transmissoes para as balancas dosadoras sao mais trabalhosas. A mobilidade e as 

pequenas obras de fundacao para sua instalacao sao seus maiores argumentos. O investimento inicial e 

nonnalmente inferior ao de uma usina gravimetrica. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Central de Concreto -

16.3.2.1 - Componentes da Central de Concreto Brasifhl^Usk 

Estrutura de sustentacao 

Dosador de agregados 

Transportador de correia de extracao 

Painel de comando 

Dosador de agua 

Transportador de correia de alimentacao 

Estrutura de elevacao 

Silo de cimento 

Filtro antipoluicao 

Valvula de regulagem e seguranca 

Valvula setor ou controle de dosagem 

Dosador de cimento 

Valvula estranguladora 

Balanca de agregados 

Balanca de cimento 

Central Horizontal de Concreto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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16.3.3 - Centrais Mistas - podem apresentar melhor eficiencia que as usinas classicas, em 

funcao dos criterios de utilizacao do usuario.A precisao das dosagens depende, sem duvida, dos 

controles das centrais (operacoes 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, sao as seguintes: 

eliminacao das perdas de areia, brita e cimento; 

racionalizacao do numero de operarios da obra, com conseqiiente 

diminuicao dos encargos sociais e trabalhistas; 

maior agilidade e produtividade da equipe de trabalho; 

garantia da qualidade do concreto gracas ao rigido controle adotado pelas centrais 

dosadoras; 

reducao no controle de suprimentos , materials e equipamentos, bem como eliminacao das 

areas de estoque, com melhor aproveitamento do canteiro de obras; 

- reducao do custo total da obra. 

16.4.1 - Preparagao e Cuidadospara o Recebimento do Concreto 

Na obra, o trajeto a ser percorrido pelo caminhao betoneira ate 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 circulacao dos caminhSes deve ser facilitada, de modo que o caminhao seguinte nao impeca a saida 

do caminhao vazio. 

A descarga do concreto deve ocorrer no menor prazo possivel; quando for lancado por meio de 

bombeamento ou quando grande numero de caminhSes estiver circulando, deve-se prever um local 

proximo a concretagem para que os caminhSes possam aguardar o momento do descarregamento. 

Deve-se verificar se a obra dispSe de vibradores suficientes, se os acessos e os equipamentos para o 

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

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

previsto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

16.4.2 - Formas, Armaduras e Escoramento 

Antes de solicitar o concreto, confira as medidas e a posicao das formas, verificando se suas 

dimensoes estao dentro das tolerancias previstas no projeto. certifique-se de que estao limpas e de que 

suas juntas estejam vedadas para evitar a fuga da pasta. As formas e o travamento deverao apresentar 

rigidez suficiente para resistir a esforcos que ocorrem durante o processo de concretagem. 

Quanto as formas absorventes, e preciso molha-las ate a saturacao antes de aplicar o concreto. Quando 

necessitar de desmoldantes, estes devem ser de qualidade tal, que nao sejam prejudiciais ao concreto e 

devem ser aplicados antes da colocacao da armadura. 

As armaduras devem estar posicionadas de acordo com as especificacoes do projeto, obedecendo a 

linearidade e distancia entre barms, com espacadores que garantam os cobrimentos minimos 

estabelecidos e ainda garantir que, mesmo em locais de grande concentracao, sejam envoividas 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 - movimentacao de 

pessoal, transporte do concreto etc. - e ainda impedir deformacoes que venham a alterar as dimensoes 

da peca recem-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 utilizacao em pecas 

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 e indicado para caixas d'agua, lajes impermeabilizadas, locais com 

infiltracoes etc., melhorando a protecao contra a passagem de agua. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

16.4.4 - Pedido e Programagao do Concreto 

Para solicitar os servicos de uma central dosadora de concreto deve-se ter em maos todos os dados 

necessarios, tais como: 

indicacoes precisas da localizacao da obra. 

o volume calculado medindo-se as formas. 

a resistencia caracteristica do concreto a compressao (fck) que consta do projeto estrutural, 

ou seu consumo de cimento - quantidade de cimento por m
3 de concreto, quando 

necessario. 

- o tamanho do agregado graudo a ser utilizado, pedras lou 2, em funcao das dimensoes da 

peca e distancia entre armaduras. 

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

A programacao deve incluir tambem o volume por caminhao a ser entregue, bem como o intervalo de 

entrega entre caminhoes, dimensionado em funcao da capacidade de aplicacao do concreto, pela 

equipe da obra. 

A programacao deve ser feita com antecedencia, de modo a evitar atrasos, especificando horario de 

inicio da concretagem e intervalo de fornecimento. 

16.4.5 - Recebimento do Concreto 

Com a chegada do caminhao na obra, antes do descarregamento, deve-se verificar todas as 

caracteristicas especificadas no pedido e consequentemente no documento de entrega do concreto, que 

deve conter informacSes como: 

- volume do concreto; 

Abatimento (slump test); 

- resistencia caracteristica do concreto a compressao (fck) ou o consumo de cimento; 
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aditivo, quando utilizado. 

Antes da descarga do caminhao deve-se avaliar se a quantidade de agua existente no concreto esta 

compativel com as especificacSes, nao havendo falta ou excesso de agua. A falta de agua dificulta a 

aplicacao do concreto, criando "nichos" de concretagem, e o excesso de agua, embora facilite sua 

aplicacao, diminui consideravelmente sua resistencia. Esta avaliacao e feita por meio de um ensaio 

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

As regras para a reposicao de agua perdida por evaporacao sao especificadas pela norma tecnica 

brasileira NBR 7212-Execucao de concreto dosado em central-Procedimento. De uma forma geral, a 

adicao de agua permitida nao deve ultrapassar a medida do abatimento solicitada pela obra e 

especificada no documento de entrega do concreto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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, e preciso executa-lo 

corretamente, como a seguir: 

colete a amostra de concreto depois de descarregar 0,5 m
3 ~ de concreto do caminhao e em 

volume aproximado de 30 litros; 

- coloque o cone sobre a placa metalica bem nivelada e apoie seus pes sobre as abas 

inferiores do cone; 

- preencha o cone em 3 camadas iguais e aplique 25 golpes uniformemente distribuidos em 

cada camada; 

Recebimento do Concreto na Obra 

- 3 3 -



Concreto Usinado e Usina de Concreto Alysson Cabral de Oliveira 

- 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 ate ser atingida a 

camada inferior adjacente; 

apos a compactacao da ultima camada, retire o excesso de concreto e alise a superficie com 

uma regua metalica; 

retire o cone icando-o com cuidado na direcao vertical; 

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

ponto medio do concreto, expressando o resultado em milimetros. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Execucao 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 resistencia.A retirada de amostras do 

concreto deve seguir as especificacoes constantes nas normas brasileiras. 

Nao e permitido tirar amostras tanto no principio quanto no final da descarga da betoneira. A amostra 

deve ser colhida no terco medio 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, e nunca menor que 30 

litros. 
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A moldagem e descrita a seguir: 

preencha os moldes em quatro camadas iguais e sucessivas, aplicando 30 golpes em 

cada camada, distribuidos unifonnemente. A ultima contera um excesso de concreto; 

retire-o com regua metalica; 

deixe os corpos-de-prova nos moldes, sem softer perturbacoes e em temperatura 

ambiente por 24 horas; 

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

laboratorio, onde serao rompidos para atestar sua resistencia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Procedimento da Moldagem 

dos Corpos-de- Prova na Obra 

16.4.8 - Transporte do Concreto 

Compreende o transporte do concreto desde o caminhao betoneira ate o destino final (formas), e pode 

ser feito de dois modos, como descritos a seguir: 

16.4.8.1 - CONVENCIONAL - O concreto e transportado ate as formas por meio de carrinhos 

de mao, giricas, cacambas, calhas, gruas, correias transportadoras etc. 
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Langamento Conventional 

do Concreto 

16.4.8.2 - BOMBEAVEL - Neste caso e utilizado um equipamento denominado "bomba de 

concreto", que transporta o concreto atraves de uma tubulacao metalica desde o caminhao betoneira 

ate a peca a ser concretada, vencendo grandes alturas ou grandes distancias horizontais. 

A bomba de concreto tern capacidade de lancar volumes elevados de concreto em curto espaco de 

tempo. Enquanto no transporte convencional se atingem 4 a 7 m
3 de concreto por hora, com a bomba 

de concreto se alcancam producSes de 35 a 45 m
3

 por hora. 

A utilizacao de bombas de concreto permite racionalizar mao-de-obra e,ainda, sendo o concreto 

bombeado mais plastico, necessitara de menor energia de vibracao. Isso se traduz em menores custos 

para a obra, menor quantidade de equipamentos e grande produtividade. 

16.4.9 - Cuidados na Aplicacao 

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 langamento convencional, as rampas nao devem ter inclinacao excessiva e os acessos 

deverao ser pianos, de modo a evitar a segregacao decorrente do transporte do concreto ate 

a forma; 

- preencher uniformemente a forma, evitando o langamento em pontos concentrados que 

possam causar deformagoes; 
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- nao langar o concreto de altura superior a tres metros, nem joga-lo a grande distancia com 

pa para evitar a separacao 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. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Aplicacao 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 o menor percurso possivel para o concreto; 

no lancamento convencional, as rampas nao devem ter inclinacao excessiva e os acessos 

deveram ser pianos, de modo a evitar a segregagao decorrente do transporte do concreto ate 

a forma; 

preencher uniformemente a forma, evitando o lancamento em pontos concentrados que 

possam causar deformacoes; 

nao langar o concreto de altura superior a tres metros, nem joga-lo a grande distancia com 

pa para evitar a separacao 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. 

as juntas de concretagem devem garantir a resistencia aos esforgos que podem agir na 

superficie da junta; 

deve-se prever a interrupgao da concretagem em pontos que facilitem a retomada da 

concretagem da pega, para que nao haja a formagao 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 interrupgao da mesma. 

O concreto novo possui pouca aderencia ao ja endurecido. Para que haja uma perfeita aderencia entre 

a superficie ja concretada (concreto endurecido) e aquela a ser concretada, cuja ligacao 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 aderencia com o concreto a ser langado; 

e necessaria a interposicao de uma camada de argamassa com as mesmas caracteristicas da 

que compoe o concreto. 

Juntas no Concreto 
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17.0 -O que e o Concreto Dosado em Central 

Alysson Cabral de Oliveira 

17.1 - Seguranga, Pratlcldade, Versatilidade e Economia a toda prova 

O concreto dosado em central e 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 materials componentes - cimento, agua, agregados (brita e areia) e aditivos quando 

necessarios - e feita seguindo-se as normas especificas regidas pela ABNT e de acordo com o tipo de 

obra. O preparo do concreto antes artesanal, rudimentar, despido de controles tecnologicos, evoluiu 

para uma atividade especializada, de execugao complexa e altamente tecnica e que pode ter os mais 

diversos usos e aplicagoes: em quaisquer tipos e portes de edificagoes, na pavimentacao de vias 

urbanas e rodovias, barragens, obras de saneamento e servigos publicos, pontes, tuneis e viadutos, 

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

O concreto dosado em central alem de ser pratico, seguro, resistente e com alta trabalhabilidade e 

tambem muito economico. Tire a prova e confira todas as vantagens que o concreto dosado pelas 

concreteiras tern para oferecer a sua obra: 

Economia resultante de servigos prestados em grande escala, onde a rapidez na execugao 

aliada ao conhecimento do custo real do concreto, evita desperdicios e perdas de materials, 

tempos extraordinarios e servigos adicionais para o usuario; 

Responsabilidade e garantia da resistencia do concreto, atraves dos certificados de 

resistencia; 

Responsabilidade e garantia da dosagem dos materials componentes; 

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

obra; 

Disponibilidade de Departamentos Tecnicos e Laboratories especializados no controle de 

todos os materials e processos que intervem nos servigos de concretagem, como por 

exemplo: 

• Determinagao da qualidade e uniformidade de todos os componentes do 

concreto; 

• Aferigao periodica dos equipamentos de pesagem; 

• Determinagao constante da umidade dos agregados; 
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• Determinagao da eficiencia dos equipamentos e das operagoes; 

• Visitas de supervisao as centrais, programagao de amostragem do concreto e 

analises estatisticas periodicas; 

• Retroalimentagao dos sistemas estabelecidos, com base nas informagoes dos 

ensaios realizados para tomar medidas preventivas oportunas; 

- Realizagao de investigagoes aplicadas que procuram incorporar toda a tecnologia do 

concreto em beneficio da economia e seguranga da construgao, o que representa resultados 

sempre confiaveis atraves do tempo; 

InstalagSes adequadas das centrais que permitem dosar o concreto sempre de acordo com 

as caracteristicas projetadas. Dosagem automatica e precisa dos materials componentes do 

concreto, realizada gravimetricamente, sob supervisao e controle de pessoal especializado; 

Pessoal capacitado e treinado nos sistemas de operagao das centrais; 

Reforgo e reestruturagao periodica dos programas de treinamento e reciclagem dos Corpos 

de Venda e Tecnico. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

Comparativo 

18.1 - Pardmetros Bdsicos: Para Cdlculo do Concreto Virado em Obra 

De acordo com a NBR 12655 "Preparo, Controle e Recebimento de Concreto", para a condigao C, 

(fckl5MPa) exige-se um consumo minimo de 350kg de cimento/m
3

. Consideram-se ainda perdas de 

4% para o cimento, 5% para a brita e 20% para a areia, decorrentes da manipulagao, quebra de sacos, 

lavagem da areia pela agao das chuvas etc. 

Mao de Obra - Para o preparo do concreto, o custo da mao de obra varia entre 13% e 27% do 

custo dos materials (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 instalagdo / Manutengao - Consideram-se custos de amortizagao, desgaste ou 

locagao de betoneiras, padiolas, pas, depositos de cimento, mobilizagao, transporte, montagem e 

manutengao dos equipamentos, gasolina, forga, oleo, limpeza, lubrificagao e reparo. Este custo varia 

entre 1% e 3% do custo dos materials. 
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Controle Tecnoldgico - A NBR 12655 detennina que a dosagem experimental e obrigatoria 

para concretos com fck 15MPa ou superior. Para isto, deve-se contar com um laboratorio para se 

estudar iodo o material e elaborar o traco. Deve-se ainda moldar corpos de provas do concreto da obra 

e rompe-los em prensas especiais, para se atestar se o concreto atingiu a resistencia especificada pelo 

calculista. A NBR 12654 lista todos os ensaios que devem ser realizados. Todos os resultados de 

ensaios dos materials e do concreto devem ser arquivados no canteiro de obras, a disposicao da 

fiscalizacao e, preservados de acordo com a legislacao vigente. Este custo varia entre 5% e 10% do 

valor dos materials. 

Despesas Administrativas - Refere-se aos custos do apontador, telefone, administracao, 

contabilidade etc, Neste caso, e considerado como variando entre 8% e 12% do sub total (materials / 

mao de obra / equipamentos / controle tecnologico). 

18.2 - Calcule o seu custo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MATER1AIS 

Cimento: 350kg x 1,04=364 kg xRS /kg = RS 

Areia: 0,65 m
3 

x 1,20 = 0,78m
3 

xRS /m
3

 = RS 

Brita: 0,85 m
3 

x 1,05 = 0,89m
3 

\ RS /m
3

 = RS 

(A)- RS /Irf 

MAO DE OBRA: 0,20x(A)=(B)- RS /m
3 

EQUIPAMENTOS: INSTALACAO/MANUTENCAO 0,02x(A)=(Q- RS /m
3 

CONTROLE TECNOLOGICO 0,075 x (A) = (D)- RS /m
3 

RESUVK) DOS CUSTOS 

Materials: (A) = RS /m
3 

Mao de Obra: (B) = RS /m
3 

Equipamentos: ( Q = RS /m
3 

Controle Tecnologico: (D) = RS /m
3 

Sub-total: (E) = RS far 

DESPESAS ADMINISTRATIVAS 0,10X(E) = (F) = RS /m
3 

CUSTO DO CONCRETO * VIRA D O EM OBRA" (E) +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (F) = RS /m
3 

CUSTO DOSADO E M CENTRA I RS /m
3 

19.0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Procedimentos Oyeracionais 

19.1 - Pedido e Recebimento de Cimento: 

19.1.1 - Material Necessdrio para o pedido e recebimento de cimento sao: 

Silo contendo escala metrica pintada de 10 em 10cm; 

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

- Balanca 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 conversao da medida extraida, para peso. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

Definir o ponto de pedido - medir o silo, atraves do batimento com o martelo de borracha, 

efetuando a leitura da medida que permitira a obtencao da quantidade em quilos, utilizando 

a tabela de conversao existente; 

De posse do estoque existente no silo, subtraindo da capacidade total deste, determinar 

qual o volume que devera ser pedido; Estimar a producao para efetuar os pedidos , 

utilizando a programacao durante e/ou a media de producao diaria do mes; 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 numero gravado; Visualmente a carga contida 

dentro das cebolas; 

Caso algum dos itens acima, nao for atendido, tomar as seguintes providencias - se a nora fiscal foi 

emitida com erro, emitir ou solicitar carta de correcao. O unico erro na Nota Fiscal que nao permitira 

o recebimento e a especificacao: 

- errada do produto; Se o graneleiro nao foi pesado no percurso da vinda, antes de descarga, 

faze-lo retornar a balanca e pesar; Se apos a inspecao visual, houver duvida quanto a 

carga, antes da descarga, proceder a nova pesagem, acompanhando o graneleiro ate a 

balanca, com o objetivo de apanhar o comprovante de pesagem e confronta-lo com a 

pesagem inicial. Se constatada diferenca maior que 500 quilos, devolver o graneleiro. 

Diferenca abaixo de 500 quilos, dar ciencia 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 pressao do manometro do graneleiro, que nao podera exceder a 1,8 kg/cm
2, 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 complementacao da descarga. 

- Feita a descarga total, assinar a Nota Fiscal e 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 escritorio para contabilizagao e 

anotagoes que se fizerem necessarias. 

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

- Estabelecer a comparacao entre os pesos descritos nos comprovantes de balanga, com os 

descritivos nas Notas Fiscais, cuja diferenga maxima permitida sera de 50 quilos, apos a 

dedugao do oleo diesel consumido pelo graneleiro no percurso. Adotar o seguinte consumo 

de oleo para converter em peso: a) litro consumido por quilometro percorrido = l,51itros; 

b) peso de 1,5kg de oleo 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 reposigao do peso entregue a menor. 

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

19.1.3 - Resultados Esperados devido as medidas anterlores: 

Que nao 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 se reduza o custo do cimento por ocasiao da alta de pregos. 

Que se reduza o custo pela manutengao de estoques reguladores. 

- Que se mantenha o dominio e controle da qualidade e da quantidade do cimento recebido, 

fatores fundamentals para obtengao de resultados tecnicos e contabeis, eficientes e 

confiaveis. 
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19.2 - Pedido e recebimento de Areia: 

19.2.1 - Material Necessdrio para o pedido e recebimento da areia sao: 

- Amostra Padrao - Faixas de granulometria superior e inferior. 

Balanga para 60.000 quilos - Pesagem dos caminhoes 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 1cm. 

Tabela para anotacao 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 produgao. Estimar para os proximos 15 dias, utilizando a 

programagao existente e/ou media de produgao diaria do mes. Informar-se da possivel alta 

de pregos da areia. No periodo de chuvas, aumentar o estoque de patio de acordo com a 

conveniencia de efetuar a dragagem, ou pela falta de acesso dos caminhoes 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 caminhoes basculantes conferindo 

e inspecionada o seguinte: Todos os dados da Nota Fiscal; A granulometria da areia, 

comparada com as amostras padrao superior e inferior. A faixa de granulometria da areia 

recebida tern que estar dentro da faixa das amostras; Contaminagao da areia por torroes de 

argila; Contaminagao da areia por material organico (folhas, pedagos de paus, carvao, etc); 

Contaminagao da areia por corpo estranho (ferro, borracha, pedra, oleo, etc); Comprovante 

de pesagem na balanga, quando for peso; 

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

fiscal ou romaneio foi emitida com erro, emitir ou solicitar carta de corregao. O unico erro 
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na Nota Fiscal que nao permitira o recebimento e a especificagao errada do produto 

transportado; Se a areia estiver fora da faixa de granulometria pre-estabelecida nas 

amostras, devolver a areia; Se a areia estiver contaminada por argila, material organico, 

corpo estranho, devolver a areia; Se o caminhao nao foi pesado, fazei-lo retornar a balanga 

e pesar; 

- Acertar e nivelar a carga contida no caminhao, 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 tergos medios, 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 media das 

alturas extraidas, dividindo a soma encontrada por 9; Multiplicar a media das alturas pela 

area da bascula, pre-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 Nao sera aceito o volume do 

fornecedor e sim aquele encontrado na medigao; 

- 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
a via do Romaneio ou o canhoto da Nota Fiscal ao motorista do caminhao, 

liberando para o retorno; 

- Recolher o Romaneio ou Nota Fiscal ao escritorio para contabilizagao e/ou anotagoes que 

se fizerem necessarias; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

19.2.3 - Resultados Esperados devido as medidas anteriores: 

Que nao 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 ocasiao da alta de precos; 

Que se reduza o custo da areia atraves da manutengao de estoques reguladores; 

Que se mantenha o dominio e controle da qualidade e da quantidade do areia recebida, 

fatores fundamentals para obtengao de resultados tecnicos e contabeis, eficientes e 

confiaveis; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

19.3 - Pedido e Recebimento de Brita: 

19.3.1 - Material Necessdrio para o pedido e recebimento da brita sao: 

Amostra Padrao - Faixas de granulometria superior e inferior; 

- Balanga para 60.000 quilos - Pesagem dos caminhoes 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 1cm; 

- Tabela para anotagao 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 pedido e recebimento da brita: 

- Defmir o ponto de pedido - medir o volume em estoque no patio, ou levantar o estoque 

contabil, no relatorio diario de produgao. Estimar para os proximos 5 dias, utilizando a 

programagao existente e/ou media de produgao diaria do mes. 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 caminhoes basculantes conferindo 

e inspecionada o seguinte: Todos os dados da Nota Fiscal; A granulometria da brita, 

comparada com as amostras padrao superior e inferior. A faixa de granulometria da brita 

recebida tern que estar dentro da faixa das amostras; Contaminagao da brita por torroes de 

argila; Contaminagao da brita por corpo estranho (ferro, borracha, pedra, oleo, etc); 

Comprovante de pesagem na balanga, quando for peso. 

- Caso algum dos itens acima, nao for atendido, tomar as seguintes providencias - se a nora 

fiscal ou romaneio foi emitida com erro, emitir ou solicitar carta de corregao. O unico erro 
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na Nota Fiscal que nao permitira o recebimento e a especificacao errada do produto 

transportado; Se a brita estiver fora da faixa de granulometria pre-estabelecida nas 

amostras, devolver a brita; Se a brita estiver contaminada por argila, material organico, 

corpo estranho, devolver a brita; Se o caminhao nao foi pesado, fazei-lo retornar a balanga 

e pesar. 

- Se o caminhao nao foi pesado, fazei-lo retornar e pesar. 

- Acertar e nivelar a carga contida no caminhao, tornando uma superficie arrasada e 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 Nao sera 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
a via do Romaneio ou o canhoto da Nota Fiscal ao motorista do caminhao, 

liberando para o retorno. 

Recolher o Romaneio ou Nota Fiscal ao escritorio para contabilizagao e/ou anotagoes que 

se fizerem necessarias. 

- Fazer correspondencia ao fornecedor solicitando reposigao da diferenga. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

19.3.3 - Resultados Esperados devido as medidas ante Ho res: 

Que nao ocorra perda de brita na hora do recebimento. 

Que se houver perda de brita, esta seja uma perda ate o limite maximo de 3%, do total 

movimentado na central durante o mes. 

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

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

Que se mantenha o dominio e controle da qualidade e da quantidade do brita recebida, 

fatores fundamentals para obtengao de resultados tecnicos e contabeis, eficientes e 

confiaveis. 
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19.4 - Pedido e Recebimento de Oleo Diesel 

Alysson Cabral de Oliveira 

19.4.1 - Material Necessdrio para o pedido e recebimento do oleo diesel sao: 

- Mapa de controle de recebimento. 

Regua graduada propria - Execugao de medida. 

Tabela de conversao de medida para litros. 

- Pasta para verificagao de contaminagao por agua. 

Calgos para roda dianteira do caminhao tanque. 

- Escala metrica 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 oleo diesel: 

Estabelecer o estoque minimo, que sera o seguinte: 5% da capacidade do tanque que nao 

podera ser utilizado devido a possibilidade da transferir-se agua e/ou residuos contidos no 

tanque para o caminhao betoneira; Quantidade de litros minima para abastecimento dos 

caminhoes betoneiras para os primeiros 3 dias, tempo necessarios para evitar o pedido ao 

fornecedor e receber o oleo 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 programagao existente e/ou a media da produgao diaria dos meses; 

Informar-se da possivel alta de pregos do oleo diesel. 

Infonnar 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 oleo 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 caminhao; 

O lacre do tubo de descarga; Inspegao visual do volume de oleo diesel contido no tanque 

do caminhao; A contaminagao por agua utilizando a pasta propria. 

Abrir o cadeado da tampa do tanque de oleo da central de concreto. 

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

- Autorizar a descarga do oleo diesel. 
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Encerrada a descarga, medir novamente o volume de oleo 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 proprio da empresa 

de "Mercadoria Recebida". 

Recolher a Nota Fiscal ao escritorio para contabilizagao e/ou anotagoes que se fizerem 

necessarias. 

Enviar correspondencia ao fornecedor solicitando a reposigao do oleo entregue a menor. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

19.4.3 - Resultados Esperados devido as medidas anteriores: 

Que nao haja perda de oleo diesel, por ocasiao do recebimento. 

Que se houver perda, esta seja minimizada ate o limite maximo de 0,03%, do total 

movimentado na central durante o mes. 

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

Que se reduza o custo de oleo diesel por ocasiao da alta de pregos. 

Que se reduza o custo de oleo diesel atraves da manutengao de estoques reguladores. 

- Que se mantenha o dominio e controle da qualidade e da quantidade do areia recebida, 

fatores fundamentals para obtengao de resultados tecnicos e contabeis, eficientes e 

confiaveis. 

20.0 - Relatorio Didrio e Mensal de Frota 

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

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

forma: 

- Extrair do controle diario de oleo diesel de cada veiculo, os seus desempenhos diarios e 

mensais; 

Transportando os valores totais obtidos; 

Extraindo-se a media. 

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 sao medidos atraves do calculo do volume das cagambas 

de entrega. Este procedimento e descriminado no item 19. 

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

como: areia, britazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 019mm, brita 025mm e brita 038mm. 

Patio dos Agregados -Areia e Brita 

21.3 - Processo de Pesagem do Concreto 

Inicialmente, feita a programagao de expedicao do concreto, encontra-se o trago que sera pesado na 

balanga. 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 Patio de Colocagdo do Agregado no Silo 

de Agregado 
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Ao ser colocado no silo de agregado, o material e transportado por esteiras ate ser introduzido 

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

caminhao betoneira. 

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

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

A parte final da pesagem, esta relacionada com a inclusao do material que compoe o concreto 

(cimento, areia, brita, agua e aditivo) dentro do caminhao betoneira. Ou seja, parte do material (os 
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agregados miudos e graudos) e transportado pela esteira, e outra parte e transportada por gravidade 

(cimento, agua e aditivo). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

21.3 - Procedimento Laboratories na Central de Concreto 

Feito todo o procedimento de concreto de qualidade do concreto e moldagem das amostras (corpos-

de-prova) na obra, e necessario que se colete as amostras de concreto com 24 horas apos a 

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

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

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

Corpos-de-prova desmoldados, 

enumerados e prontos para 

ser em imersos em tanques de 

agua 
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Apos a atividade anterior, diariamente sao listados todos os corpos-de-prova a serem rompidos no 

ensaio de resistencia a compressao. Os corpos-de-prova apresentados na lista sao retirados dos tanques 

de agua de 7 e 28 dias, e colocados no balcao para serem capeados. 

Para o capeamento dos corpos-de-prova sao utilizados os seguintes itens: 

Faceadores de 15 x 30 cm (10 x 20 cm); 

Tigela e concha; 

Fogao; 

Espatula; 

Martelo; 

Oleo lubrificar superficie; 

Mistura de Enxofre e cimento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Corpos-de-prova prontos para serem capeados 

Logo apos o capeamento dos corpos-de-prova (sao capeados as duas superficies das amostra), 

encaminha-se os corpos-de-prova para serem rompidos na prensa. Os resultados das cargas sao 

anotados na ficha, e posterionnente, sao lancados no computador da central que apresenta a tesao que 

foi submetido o corpo-de-prova. 
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Toda semana, sao emitidos relatorios dos resultados de moldagem, referente a um periodo indicado 

pelo laboratorio regional e nacional da empresa. Uma vez por mes, tambem sao emitidos relatorios de 

Estudo Estatistico de resultados e de FCK Medio, tanto para o laboratorio regional e nacional da 

empresa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

22.0 - Estimativa de volume para concretagem em laje pre-moldada 

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

V = b.h.L 

b 

Porem em lajes pre-moldadas, o procedimento correto seria o mesmo utilizado em lajes macicas 

acrescentando um fator de correcao que gira em torno de 40%. Chegou-se a este valor depois de varias 

concretagens neste tipo de lajes, que se baseia no acrescimo de volume das vigas chatas, cintas de 

amarracao e nas vigotas. 

Cintas 
Vigotas 

C Z D C Z D 

Este coeficiente de correcao pode variar caso algum destes itens, anteriormente citados, nao estejam 

presentes ou ja tenham sido concretados. 

Concretagem de uma obra com laje pre-moldada 
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23.0 - Laudo Tecnico de Obra 

O laudo tecnico de uma obra e realizado quando o cliente faz a solicitagao, contestando algum 

problema relacionado a concretagem. A realizacao de laudo se da da seguinte forma: 

Verificam-se as dimensoes da area a ser concretada; 

- Sao obtidas varias espessuras da laje. 

Mediante a obtengao dos dados citados acima, faz-se o calculo do volume atraves da area e da media 

das varias espessuras obtidas na obra durante a concretagem. 

24.0 - Meio Ambiente 

Visando uma minimizacao dos impactos ao meio ambiente, a central toma algumas medidas de para 

minimizacao de impactos ambientais, tais como: 

Utilizagao de filtros nos silos de Cimento para evitar a expansao do po pelo meio 

ambiente; 

Reaproveitamento da agua atraves de decantadores; 

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

Camuflagem dos pontos de carregamento do cimento na confeccao do concreto para 

evitar contaminagao do concreto no meio ambiente; 

Reaproveitamento dos residuos do concreto atraves de recicladores residuais do 

concreto. 
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25.0 - Conclusdo 

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

tento entao visao global em: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na area Comercial: realizacao de algumas comercializagoes, abordagens a clientes, fechamento de 

contratos, entre outras atividades relacionadas a parte comercial; 

Na area de Manutencao: realizou-se acompanhamento da manutengao da central de concreto, 

controle de custos dos equipamentos, entre outros; 

Na area Administrativa: Relacao com equipe de trabalho, questoes burocraticas, acompanhamento 

dos custos da empresa. 

Area tecnica : dosagem do concreto, controle tecnologico dos materials componentes do concreto e 

do concreto usinado; 

Na area operacional: realizaram-se acompanhamento das pesagens do concreto e da cubagem de 

pecas para execugao da concretagem ; 

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

experiencia profissional que abriu horizontes para outras areas. 
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