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Abstract

The common practice, in construction sites of the region of Porto Alegre, to collect samples for testing, of the first portion of the concrete dis-
charged from the truck mixer, and the lack of standardization to measure the quality of the mixer and uniformity of mixing and the importance of
quality control testing of concrete, this paper aims to examine the uniformity of ready mixed concrete. To achieve the aim was collected samples
at five different points along the discharge of ready mixed concrete, for 13 lots of conventional concrete. There was not the formation of a repre-
sentative profile of compressive resistance as the different collection point and there was not significant variation between the collection points.
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Resumo
E———

Visto a pratica comum nos canteiros de obra da regido de Porto Alegre, de coleta de amostras, para fins de ensaio e moldagem dos corpos-
-de-prova, logo da primeira porgéo do concreto descarregado do caminh&o betoneira, somada a inexisténcia de normatizagdo para afericdo da
qualidade do misturador e uniformidade da mistura e a importancia dos ensaios de controle de qualidade dos concretos. O presente trabalho
tem como meta analisar a uniformidade de misturas de concreto em caminh&o betoneira. A fim de atingir os objetivos realizaram-se coletas de
amostras em cinco pontos distintos, ao longo da descarga do concreto do caminhdo betoneira, para 13 lotes (amassadas) de concreto conven-
cional. Nao houve a formagéo de um perfil representativo das variagdes de resisténcia conforme o ponto de coleta e ndo foi constatada variagao
significativa entre pontos de coleta.
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1. Introducgao

EE

O concreto é considerado um dos materiais mais importantes da
construgao civil atual, além de ser o produto mais fabricado no
mundo em termos de volume. Tal relevancia atingida por esse
composto se deve, basicamente, a excelente resisténcia a agua,
facilidade de uso com variedade de formas e tamanhos, baixo cus-
to, disponibilidade em todo o mundo (MEHTA e MONTEIRO [1])
e ao seu potencial de utilizagao, o qual vem sendo ampliado, ao
longo dos anos, com o desenvolvimento tecnolégico.

Outro fator que contribuiu muito para a crescente utilizagdo do
concreto no mercado mundial, além do desenvolvimento tecno-
légico, foi a racionalizagdo no processo de produgado, que criou
uma industria com as chamadas centrais dosadoras de concreto.
Dessa industrializagéo pode resultar reducao de custos e maior
capacidade de produg¢ao, mantendo o desempenho e a qualidade
exigida do concreto. Hoje, nos grandes centros urbanos mundiais,
a maior parte do concreto utilizado é produzido em centrais dosa-
doras'e a tendéncia é que esse processo se torne cada vez mais
predominante, principalmente em paises em desenvolvimento
como o Brasil, visto as suas vantagens frente a produgéo em obra.
O concreto dosado em central pode ser misturado na prépria cen-
tral e transportado com caminh&o agitador ou misturado durante o
transporte por caminhao betoneira, sendo o segundo caso o pre-
dominante no pais. Tal escolha se deve, provavelmente, a redugao
de custos na implantacdo da central de concreto, sem necessida-
de de misturador fixo, aumento no prazo e distancia de transporte
e principalmente a questdo do tipo de tributagdo?. No entanto,
conforme Mehta e Monteiro [1], o controle de qualidade do con-
creto misturado em caminh&o betoneira ndo é tdo bom quanto do
produzido em misturador estacionario.

A crescente utilizagdo do concreto, acompanhada da presséo do
mercado de construgao civil por redugéo de custos mantendo as
exigéncias minimas para seguranca do projeto, aumentou a im-
portancia e necessidade do controle tecnoldgico do material. O
parametro normalmente adotado como padréo para verificagao do
atendimento aos requisitos minimos de projeto € a resisténcia a
compressao do concreto endurecido, visto que a propriedade é
de facil mensuragao, é capaz de expor as alteragdes na qualidade
do material e tem relagdao com diversas outras propriedades do
concreto (NEVILLE [7]; HELENE e TERZIAN [8]).

O controle das propriedades mecanicas é realizado em corpos-de-
-prova padronizados, moldados e curados conforme prescrigdes
de norma, sendo o ensaio de resisténcia mecanica executado, em
geral, aos 28 dias de idade do concreto. Para fins de aceitacéo, a
partir do resultado é verificado o atendimento as exigéncias mini-
mas de resisténcia de projeto e segurancga da estrutura executada.

Os corpos-de-prova devem ser moldados com amostras do
concreto coletadas durante a descarga do caminhao betoneira,
conforme recomendagdes da NBR 7212 [9] e NBR NM 33 [10],
que preconizam a néo utilizagéo, para fins de ensaio, dos 15%
iniciais e finais do volume total de concreto da betoneira. To-
davia a pratica atual, em grande parte dos canteiros de obra,
€ a retirada da amostra logo da primeira porgédo de concreto
descarregada. Tal procedimento se deve a dificuldade em reti-
rar concreto ao longo da descarga, muitas vezes em locais de
dificil acesso, e a maior facilidade e agilidade que se tem de co-
letar uma Unica amostra, para o ensaio de abatimento de tronco
de cone (Slump test) e moldagem dos corpos-de-prova para
ensaio de resisténcia a compressao, em local acessivel. ANBR
7212 [9] admite a mistura de concreto de uma mesma amas-
sada em determinada betoneira como homogénea para efeito
de ensaio e controle sem, no entanto, especificar parametros e
testes que permitam assegurar a eficiéncia do misturador quan-
to a sua fungao primordial: produzir um concreto uniforme. Além
disso, sabe-se que os misturadores de concreto tém desgaste
de seus componentes, conforme o uso e, por isso, podem per-
der a eficiéncia de modo a ndo cumprir satisfatoriamente a sua
funcao. Paises como EUA e Inglaterra tém normas com diretri-
zes para avaliagao do desempenho das betoneiras, tais como a
ASTM C94/C94M [11] e BS 3963 [12], entre outras, o que limita
a variabilidade da mistura e garante maior uniformidade dos
concretos produzidos.

A NBR 12655 [13] recomenda submeter as betoneiras a compro-
vacao de uniformidade da mistura, sempre que apresentar sinais
de heterogeneidade de composi¢cdo ou consisténcia durante a
descarga, porém nao fornece informagdes mais detalhadas. Ja
a ABECE [14] faz uma recomendagdo um pouco mais completa,
indicando o controle regular da qualidade das betoneiras através
da comparagéao de resisténcias entre trés pontos de coleta: o pri-
meiro logo ap6s descarga de 15% do volume total, o intermediario
no trecho médio da descarga e o Ultimo apés 85% da descarga.
Como controle tem-se que a diferenga entre a maior e menor re-
sisténcia do primeiro e Ultimo ponto ndo deve diferir mais que 15%
da resisténcia da coleta intermediaria.

No pais ndo se tem normatizagdo especifica para avaliagao e
controle de qualidade de misturadores, ndo havendo assim garan-
tia da representatividade das amostras de concreto, mesmo que
retiradas dentro dos 70% intermediarios do volume total, como
recomendado. Essa falta de garantias para uniformidade dos con-
cretos usinados, somada a pratica comum de coleta de amostras
fora dos padrboes recomendados, pode afetar a credibilidade do
controle de qualidade, gerando incertezas sobre as avaliagdes
dos lotes e até da seguranga das estruturas.

" Em paises desenvolvidos como EUA e Japéao 75 e 71%, respectivamente, do consumo de cimento séo utilizados por centrais dosadoras, e em paises
europeus como Alemanha, Inglaterra e Franga esse percentual fica acima dos 50% (NRMCA [2]; ERMCO [3]). No Brasil o consumo atual de cimento
ainda é pulverizado com 55% das vendas a pequenos consumidores e apenas 18% destinado a produgéo de concreto usinado. No entanto é possivel
constatar que o consumo de cimento pelas concreteiras esta em pleno crescimento no pais desde 2006, quando somente 13% do consumo de cimento

eram destinados aos concretos usinados (SNIC, [4]).

2 Ao misturar os constituintes do concreto (cimento, agregados, agua e eventualmente aditivos e adigbes) em caminhao betoneira ao longo do trajeto entre a central
de dosagem e o local de prestagéo de servigo, as empresas de concretagem sao enquadradas como prestadoras de servigo e assim sujeitas apenas a incidéncia
do ISS (Imposto sobre servigo), enquanto que ao realizar a mistura em equipamento estacionario dentro da central de dosagem, ou seja, fora do local de prestagédo
de servigo, o concreto passa a ser tratado como uma mercadoria e entao ha incidéncia de ICMS (Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigos). Para as
empresas de concretagem a aliquota do ISS na cidade de Porto Alegre é de 4% sobre o valor da nota fiscal, enquanto o ICMS é de 17% (Imposto estadual com
aliquota base para o Rio Grande do Sul), o que corrobora a preferéncia das concreteiras (BRASIL - Lei complementas n 116 [5]; SEFAZ-RS [6].
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Visto a pratica comum de coleta de amostras diferir da preco-
nizada por norma, da falta de recomendagdes para aferigdo
da qualidade do misturador e da importancia dos ensaios de
controle de qualidade dos concretos para atestar a seguranca
das estruturas, o presente trabalho tem como meta analisar a
uniformidade de misturas de concreto em caminhdes betonei-
ra, durante a descarga do material, de forma a determinar se
ha variagao significativa na resisténcia a compressao e em po-
priedades fisicas. A investigagdo desse tema contribui com os
estudos sobre controle de qualidade do concreto e destaca a
necessidade de complementagdo na normatizagédo vigente, a
fim de elevar a confianga sobre a qualidade e seguranga das
estruturas de concreto.

2. Materiais e programa experimental

[

Visando analisar a uniformidade das misturas de concreto usi-
nado definiram-se as variaveis de resposta para a pesquisa
como sendo a resisténcia a compressao, consisténcia e teor
de agregado graudo. Como variavel controlavel foram definidos
5 pontos de coleta de amostras ao longo da descarga do ma-
terial do caminh&o betoneira e o trago utilizado foi de concreto
convencional.

Em virtude da proposta do trabalho, que visa analisar misturas de
concreto em caminhdo betoneira, a coleta das amostras foi reali-
zada fora do ambiente de laboratério, com os veiculos em servigo
normal, assim nao se teve controle sobre aspectos meteoroldgi-

Tabela 1 - Dados de ensaio de abatimento de tronco de cone, resisténcia a compressdo e teor de agregado graido

Ponto Amosha Slump Teor Cpl Cp2 Cp3 Amosha Slump Teor Cpl Cp2 Cp3
Coleta (cm) agregado (%) (MPa)  (MPa)  (MPa) (cm) agregado (%) (MPa)  (MPa)  (MPa)
1-inicio 145 50,4% 4779 4721 4718 170 44,3% 4527 448 44,12
2-ferco inicial 14,0 47.9% 4938 4925 4718 16,5 42,5% 4489 4478 4325
3Herco médio Al 135 48,9% 4794 47182 4779 A2 155 41,6% 4425 4373 4217
4-terco final 13,0 48,3% 49,37 48,28 4729 16,5 43,7% 43,66 43,44 41,09
5-final 120 49,3% 4806 4791 46,58 16,5 40,7% 4494 4459 4272
1-inicio 130 36,6% 5318 5254 5197 130 37.9% 4935 4743 4556
2-terco inicial 135 39,5% 51,81 51,78 5123 125 34,3% 51,74 5114 4956
3Hercomédio A3 15 39,3% 5338 5243 519 Ad 11,5 35,6% 5064 4905 43,67
4-terco final 120 38,4% 5291 5243 5149 1n5 35.5% 50,81 4954 4582
5-final 15 38,5% 5323 5316 52,9 100 38,2% 5218 5164 5037
1-inicio 125 43,7% 50,3 4854 4593 125 46,0% 48802 46905 44,835
2-ferco inicial 95 40,8% 54,16 52,31 52,09 145 454% 48,56 46,02 45,71
3Hercomédio A5 95 449% 5436 5360 47,00 Ab 1,0 45,6% 4757 4732 4651
4-terco final 95 41,2% 5467 5456 5323 95 44.9% 51,19 5097 4851
5-final 85 43,5% 5223 5086 5034 105 42,0% 5082 4809 4516
1-inicio 85 45,3% 5477 5150 5014 175 409% 4936 4629 4581
2-terco inicial 85 43,2% 5656 5550 5122 170 38,3% 4974 4959 4866
3Hercomédio A7 85 42,7% 5561 5476 5457 A8 16,5 39.9% 47N 4764 4747
4-terco final 80 42,6% 5324 5309 5097 155 40,5% 4946 4843 4568
5-final 70 44,4% 5628 5398 5107 13,5 44,0% 4892 4849 4765
T-inicio 1,0 43,3% 4869 4736 4717 85 44,7% 39,12 38,75 38,33
2-ferco inicial 12,5 41,6% 4726 4622 4598 1,5 43,2% 3549 35,35 3526
Jterco médio A9 120 41,7% 4654 4499 4451 Al0 11,0 43,5% 3573 314 3303
4-terco final 105 41,8% 4646 4502 4483 11,0 43,8% 369 3587 3526
5-final 100 44,6% 4747 4697 46,64 85 45,6% 35,68 35,39 34,69
1-inicio 15,5 38,7% 4697 4535 4253 10 37,0% 5335 5167 5023
2-terco inicial 15,0 37,8% 4688 4557 4469 105 35,0% 5365 5244 5017
3-terco médio  All 14,0 37,0% 4781 4596 4540 A12 10 36,5% 5236 5132 51,32
4-terco final 120 38,7% 4850 4821 4772 120 34,2% 51,81 5089 5078
5-final 120 42,4% 4804 4709 4684 120 37,4% 5165 5009 494
T-inicio 13,0 45,2% 4502 43,75 4337
2-ferco inicial 130 44,2% 4455 4405 4369
3terco médio  AI3 120 43,5% 4395 4374 427
4erco final 120 40,6% 4463 4309 4262
5-final 95 43,0% 45,78 4488 4398
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cos, como temperatura e umidade relativa, e sobre o tempo de
mistura e numero de rotagées da betoneira.

O concreto utilizado na pesquisa tinha trago especificado com
resisténcia de 35MPa para idade de 28 dias, consisténcia de
120+20mm e agregado graudo com Dmax: 9,5mm. O trago forne-
cido pela concreteira em nota fiscal (NF), para 8m? foi: CPV-ARI
RS - 2600kg, POZOLANA — 468kg, AREIA FINA - 1472kg, AREIA
MEDIA - 4552kg, BRITA O - 8648kg, AGUA - 1520I, ADITIVO PO-
LIFUNCIONAL - 26,00kg. Em proporgao unitaria, na ordem aglo-
merante, areia, brita e relagao a/c, o trago é: 1:1,964:2,819:0,495.
Para cada um dos 5 pontos de coleta por amassada (lote) foi reali-
zada: (1) determinagao do abatimento de tronco de cone conforme
as especificacdes da NBR NM 67 [15], (2) moldagem e ensaio
de compresséo axial de corpos-de-prova, seguindo as prescrigoes
da NBR 5738 [16] e NBR 5739 [17] e (3) determinagéo do teor
de agregado graudo conforme as recomendagdes da ASTM C94/
C94M [11].

Considerando que o objetivo principal da pesquisa é verificar a va-
riabilidade da resisténcia a compressao e de propriedades fisicas
de concretos usinados dentro de um mesmo lote, tem-se na coleta
das amostras de diversas amassadas uma das etapas fundamen-
tais para o desenvolvimento do trabalho. Na pesquisa, cada lote
é definido como o volume de concreto de uma mesma amassada,
assim os lotes tem entre 7 e 8 m?, que é a capacidade maxima dos
caminhdes betoneiras utilizados na regido.

Para realizagdo dos ensaios foram retiradas cinco amostras de
concreto fresco em cada um dos treze lotes: uma logo no inicio
da descarga (ponto 1), outra no tergo inicial (ponto 2), a terceira
no terco médio (ponto 3), a penultima no terco final (ponto 4)
e a ultima proximo ao final da descarga (ponto 5). Em termos
percentuais, os pontos amostrais descritos anteriormente foram
coletados, aproximadamente, apds a descarga de 5%, 25%, 50%,
75% e 95% do volume total do caminh&o betoneira.

Durante a descarga do concreto néo se tinha precisamente o real
volume descarregado, entdo os pontos de coleta foram determi-
nados a partir da experiéncia do responsavel pela operagao de
amostragem, assim os pontos reais de coleta variam em torno dos
percentuais citados anteriormente.

A coleta das amostras de concreto foi efetuada no canteiro de
obras, diretamente no local de descarga, em baldes de 20I, sem
interrupcé@o do fluxo de descarga do material. Utilizou-se uma pa
para auxiliar na coleta devido a impossibilidade de deslocar a calha.
Tao logo o término das coletas, as amostras, devidamente arma-
zenadas, cobertas e identificadas, eram encaminhadas para o lo-
cal de ensaio, moldagem e preparagdo das amostras, dentro do
canteiro de obras. Inicialmente, na primeira porgéo coletada do
ponto em questao, era realizado ensaio de abatimento de tronco
de cone, moldagem dos corpos-de-prova e preparagéo de amos-
tras para posterior lavagem fora do canteiro de obras. Os mesmos
procedimentos ocorriam para as porgdes dos pontos seguintes,
obedecendo a ordem de coleta. Assim, o ponto inicial era ensaia-
do primeiro, seguido do segundo, terceiro, quarto e do ultimo, que,
por consequéncia, permanecia um maior tempo armazenado.
Cada exemplar, representativo de um ponto de coleta, era composto
por trés corpos-de-prova, ou seja, um a mais que preconizado pela
NBR 12655 [13], e normalmente realizado em controle de qualida-
de. Essa escolha sobre o numero de corpos-de-prova foi adotada
visando obter maior seguranga para os resultados e para avaliagéo
da uniformidade e eficiéncia das operag¢des de ensaio e controle.

Para determinacao do teor de agregado graudo separou-se uma
amostra por ponto, com volume em torno de 2I, a partir da amostra
principal de 20l, na qual se adicionava retardador de pega para
que a mistura permanecesse em estado fresco por longo periodo,
até o seu transporte para laboratorio.

A lavagem das amostras de concreto fresco, para determinagéao
do teor de agregado graudo, era realizada em laboratério devi-
do a necessidade de balanga de precisdo nido disponivel na obra
usualmente. Para determinagédo do teor de agregado graudo, a
amostra era pesada integralmente e entdo encaminhada para la-
vagem com agua corrente sob a peneira de malha 4,8mm. Apos, o
material retido permanecia na peneira até perder todo excesso de
agua e posteriormente era pesado, conforme recomendagao da
ASTM C94/C94M [11].

A moldagem dos corpos-de-prova cilindricos, de dimensdes 9,5
x 19 cm (embora fora do padrao usual de 10 x20 cm mantém a
proportacdo de 1:2), foi realizada com adensamento manual com
haste metdlica, conforme as recomendagdes da NBR 5738 [16].
Os exemplares permaneciam por um periodo de 24 horas no can-
teiro de obras, protegidos da exposicao direta aos raios solares
pelo cobrimento com compensado de madeira, sendo entao trans-
portados para laboratério, onde eram desmoldados e identifica-
dos. Apds essas etapas os corpos-de-prova eram encaminhados
para cura submersa em agua saturada com cal, dentro de cdmara
Umida com temperatura de 23+2°C.

Um dia antes da data de ruptura os exemplares eram retirados da
cura para preparagao das bases antes do ensaio a compressao.
Os corpos-de-prova de uma mesma amassada eram sempre des-
moldados, colocados e retirados da cura, preparados para ensaio
de resisténcia a compressao, e ensaiados em curtos periodos de
tempo para reduzir qualquer possivel influéncia de outros fatores.

3. Resultados e discussoes

EE

Na tabela 1 sdo apresentados os resultados de abatimento de
tronco de cone, de resisténcia a compressao e teor de agregado
graudo para cada um dos 5 pontos analisados em cada um dos
13 lotes de concreto usinado. A figura 1 mostra as varia¢des de re-

Figura 1 - Resisténcia a compressao dos corpos-de-prova
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Figura 2 - Perfil de variacoes de resisténcia @ compressao, consisténcia e teor de agregado graido - lotes 1 a 4
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Figura 3 - Perfil de variacées de resisténcia a compressdo, consisténcia e teor de agregado graddo - lotes 5 a 8

Variagdo da Resisténcia a compressdo e - .
Lote ¢ Consisténcia P Variagdo do teor de agregado graudo
15% 30_, 15%
ulgg:z 0.0% 0.6% %gg Elg% 0,0%
2T % i 15| 5 0% —
3% 7,5% 03 o 08| 3% 112% 379 _-14%
-15% 0 <| “is% e ==
12 3 4 5 1 2 3 4 5
15% 30 15%
o | o5% | 6% &8% 205 | 3 9% | A% 0,0%
b | I | —
b 0% — 15 | 5 0%
Q5% O g 108 | 5-5% 02% OT% .
-10% 5% -%ggo =3,6%
-15% 0 -
’ 12 3 4 5 ’ 1 2 3 4 5
15% 30_, 15%
Ulggg 1,7%0,0% 1,2% %g £ ki 1?3{{)’ 0% 0,5% 0,0% 1,7%
:: :' 83’6 LQA %SE = g‘;{’)
5% -1 4 -5% 0,0%
el = SRl =
= 0
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
15% 30_, %ggo T
10% 25 4;1%
w | @ 5% 3§k A3% 00% 37% 25% 205 | & 5% | L0% 00% 06%
R == iR =
i HE i —
150 -
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

*P1 a P5 correspondem aos pontos de coleta dentro de cada lote
* Os pencetuais de variagdo de resisténcia & compressdo sdo referentes a resisténcia potencial de cada ponto de coleta em relagdo
ao ponto central (P3), toma do como referéncia.
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Figura 4 - perfil de variacoes de resisténcia a compressdo, consisténcia e teor de agregado graido - lotes 9 a 13
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*P1 a P5 correspondem aos pontos de coleta dentro de cada lote

ao ponto central (P3), toma do como referéncia.

* Os pencetuais de variagdo de resisténcia & compressdo sdo referentes a resisténcia potencial de cada ponto de coleta em relagdo

sisténcia a compressao, onde cada linha de pontos representa os
resultados dos trés corpos-de-prova que compdem cada um dos
cinco exemplares de cada lote, sendo nas extremidades superior
e inferior a resisténcia mais alta e mais baixa, respectivamente, e
no ponto central o valor intermediario dos corpos-de-prova irmaos.
O lote com valor médio menor atingiu 36,7 MPa, enquanto o maior
55,3 MPa, o que representa uma amplitude da ordem de 18,6
MPa, valor esse da mesma ordem de grandeza do encontrado em
outros trabalhos do género, como o de BORGES [18], em que a

Tabela 2 - Resumo do percentual de
ocorréncia da resisténcia d compressdo de
cada ponto em relacdo ao ponto P3

Faixas P1 P2 P3 P4 P5
<-10% 0% 0% - 0% 0%
-5-10% 8% 0% - 0% 0%
até -5% 38% 31% - 38% 31%
até 5% 46% 69% - 54% 62%
5a 10% 8% 0% - 8% 8%
>10% 0% 0% = 0% 0%

variagao de resisténcia para um concreto de 30 MPa, mistura em
caminhdo betoneira, foi de 19,2 MPa.

A fim de facilitar a compreensdo dos dados, apresentam-se as
figuras 2 a 4, com os resultados de resisténcia a compresséo,
consisténcia e teor de agregado graudo para cada um dos cinco
pontos de amostragem dos lotes ensaiados.

Nas figuras 2 a 4, os resultados de abatimento de tronco de cone
s&o apresentados na unidade de “cm” tendo sua variagéo possivel,
conforme os limites do ensaio de abatimento de tronco de cone,
de 0 a 30cm. Quanto aos resultados de resisténcia a compressao
utilizou-se o maior valor obtido entre os trés corpos-de-prova que
compdem cada exemplar, ou seja, cada ponto esta representado
pela resisténcia potencial.

Para os dados de resisténcia a compressao e teor de agregado
graudo, adotou-se, para cada um dos lotes, o terceiro ponto de
amostragem, retirado da porgéo central da descarga, conforme o
preconizado por norma, como referéncia para representar a varia-
¢ao entre os pontos de coleta de cada amassada. Assim tem-se
representado as diferengas percentuais dos pontos 1, 2,4 e 5 em
relagéo ao ponto central.

A partir dos comparativos apresentados nas figuras 2 a 4 percebe-
-se a auséncia de um perfil determinado que possa representar
as variagbes da resisténcia a compressao ao longo da descarga
do concreto. Ha perfis constantes, com diferengas inferiores a 2%
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Tabela 3 - Resumo do percentual de
ocorréncia da consisténcia de cada
ponto em relagdo ao ponto P3

Faixas P1 P2 P3 P4 P5
<-4cm 0% 0% 0% 0% 0%
-2-4cm 8% 0% 0% 0% 23%
até -2cm 8% 8% 0% 46% 54%
0 15% 15% 0% 31% 8%
até2cm  62% 69% 0% 23% 15%
2a4cm 8% 8% 0% 0% 0%
>4cm 0% 0% 0% 0% 0%

entre os pontos, e outros perfis com altos percentuais de variagdo,
da ordem de 10%, ao longo dos cinco pontos amostrais.

Na tabela 2 é apresentado um resumo, com o percentual de ocor-
réncias, das variagdes de resisténcia a compressao de cada ponto
em relacdo ao central, onde percebe-se que mais de 85% das
ocorréncias estdao concentradas nas faixas de +5% em relagao ao
ponto central. E possivel notar também que ha uma tendéncia de
concentragao de valores em que a resisténcia € superior a P3.
Baseado em tais resultados de resisténcia a compressao nao é
possivel afirmar que as amostras retiradas conforme o preconizado
pela NBR 7212 [9] e NBR NM33 [10], em que se excluem os 15%
iniciais e finais do volume total de concreto da betoneira para fins
de ensaio, tenham a melhor representagao do concreto, visto que
nem sempre estes pontos apresentam a maior resisténcia do lote.
Considerando a recomendacgédo da ABECE [14] em que a variagao
de resisténcia nao deve diferir mais de 15% em relagéo ao ponto
central, tem-se que os lotes atendem plenamente a tal critério.

De modo geral é possivel perceber nas figuras 2 a 4 que ha uma
tendéncia de redugédo do abatimento ao longo dos 5 pontos de

Tabela 4 - Resumo do percentual de ocorréncia
do teor de agregado graudo de cada
ponto em relagdo ao ponto P3

Faixas P1 P2 P3 P4 P5
<-10% 0% 0% - 0% 0%
-5-10% 0% 0% - 0% 0%
até -5% 15% 62% - 62% 38%
até 5% 85% 38% = 38% 54%
5a 10% 0% 0% - 0% 8%
>10% 0% 0% = 0% 0%

coletas de cada lote, o que fica mais explicito ao visualizar o re-
sumo das variagdes de consisténcia de cada ponto em relagdo ao
central, apresentado na tabela 3.

A partir dos dados da tabela 3 nota-se que as variagbes de con-
sisténcia entre os pontos fica mais concentrada na regiao de +2
cm, com algumas excegdes, e além disso ha maior numero de
ocorréncia de pontos P1 e P2 com consisténcia maior que P3
e o inverso para os pontos P4 e P5, que normalmente tém um
abatimento menor que o ponto central. Tal fato € devido, pro-
vavelmente, ao tempo de ensaio de cada ponto coletado, visto
que, como ja citado anteriormente, as amostras eram utilizadas
na mesma ordem de coleta (ponto 1 ao 5), assim o ponto inicial
era ensaiado primeiro, seguido do segundo, terceiro, quarto e do
ultimo, que permanecia um maior tempo armazenado e tinha um
tempo maior de mistura.

A tabela 4 apresenta o resumo das varia¢des do teor de agregado
graudo de cada ponto em relagao ao ponto intermediario. Avalian-
do o percentual de ocorréncias para cada faixa, visualiza-se que
para os pontos P1 e P5 ha uma maior concentragéo de agregado
graudo que o ponto central, centralizado na faixa de até +5%. O

Fonte da variagao

Lote 3848,873 12
Ponto de coleta 16,929 4
Interagdes 217,931 48
Erro 268,644 130
Total 4352,376 194

Tabela 5 - andlise de variéincia para resisténcia & compressdo

PROB. SIGN.
320,739 155,210 1,827 0,00% S
4,232 2,048 2,441 9,14% NS
4,540 2,197 1,455 0,02% S
2,066

Tabela 6 - Andlise de variancia para teor de agregado graido

Fonte da variagcao
Lote
Ponto de coleta
Erro
Total

sQ
0,079
0,003
0,009
0,091

GlL
12
4
48
64

Me Fcalc. Ftab. PROB. SIGN.
0,007 34,599 1,960 0,00% S
0,001 4,093 2,565 0,62% S
0,000
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maior teor de agregado graudo no ponto inicial corrobora com as
declaragdes de HELENE [19] e RECENA [20] de que ha concen-
tracdo de agregado graudo no inicio da descarga.

A partir dos resultados de resisténcia a compressao dos corpos-
-de-prova e do teor de agregado graudo foi realizado tratamento
estatistico para determinar a significancia das variagdes entre lo-
tes de mesmo traco e a influéncia dos diferentes pontos de coleta
sobre a resisténcia a compressédo do concreto. Na tabela 5 e 6
tem-se a analise de variancia para a resisténcia a compressao,
considerando os trés resultados por exemplar, e para o teor de
agregado graudo, respectivamente.

Com base na analise de variancia da resisténcia a compressao,
verificou-se diferenga significativa entre os lotes e ndo significativa
entre os pontos, para um nivel de confianga de 95%, ou seja, ha
variagao de resisténcia a compressao conforme o lote avaliado,
enquanto para o ponto de coleta ndo ha interferéncia se o ponto &
retirado no inicio, meio ou final da descarga. Para o teor de agre-
gado graudo constatou-se a existéncia de diferenca significativa
entre os lotes e os pontos.

4. Conclusoes
HE

As dispersodes de resisténcia a compressao dentro dos lotes, de
modo geral, ficaram concentradas na faixa de 5%, com igual dis-
tribuicdo do numero de ocorréncias de valores acima e abaixo em
relagéo ao ponto de referéncia (central, P3). Visto a ocorréncia
dos mais variados perfis de variagdes entre os diferentes pontos,
nao foi possivel identificar um perfil para representar as variagdes
de resisténcia a compressao ao longo da descarga.

A partir de analise estatistica verificou-se variagéo néo significati-
va entre os pontos de um mesmo lote e com base nos critérios da
ABECE [14], em que a diferenga aceitavel entre os pontos é de
15%, constatou-se também a inexisténcia de diferenga entre os
pontos de coleta para resisténcia a compressao.

Com base em tais resultados nado é possivel afirmar que as amos-
tras retiradas da porgao intermediaria, conforme prescricao das
normas NBR NM 33[10] e NBR 7212 [9], tém melhor representati-
vidade do lote em relagéo a resisténcia a compresséo.

Para o teor de agregado graudo visualiza-se uma maior concen-
tracdo do teor de brita nos pontos extremos, inicial e final, e as
variagdes nos teores estdo normalmente dentro da faixa de +5%
em relagdo ao ponto central P3. Estatisticamente ha diferenca sig-
nificativa do teor de agregado graudo ao variar os pontos de coleta
e entre os lotes de mesmo trago.

Ao avaliar a consisténcia do concreto usinado ao longo dos cinco
pontos de coleta durante a descarga do caminhao betoneira po-
de-se notar um redugao linear do abatimento de tronco de cone
do ponto inicial ao ponto final, o que indica uma provavel influén-
cia do tempo de ensaio sobre o resultado, visto que as amostras
foram ensaiadas na ordem de coleta e havia uma diferenga de
pelo menos 30 minutos entre a utilizagdo da amostra do primeiro
ponto para o ultimo. As amplitudes de variagbes de consistén-
cia dentro dos lotes foram compativeis aos limites tolerados pela
NBR 7212 [9].

Visto a auséncia de um perfil claro para o comportamento de re-
sisténcia a compressao conforme a variagao dos pontos de cole-
ta, como ocorre para o teor de agregado graudo e abatimento de
tronco de cone, nao foi possivel identificar uma correlagdo entre
os resultados de tais propriedades.
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