
 

 

CONTROLE DO CONCRETO RESFRIADO NA FUNDAÇÃO DO EDIFICIO 
LOCALIZADO EM IMPERATRIZ-MA. 

 
VANESSA OLIVEIRA DA SILVA1 e ANA CAROLINE PEREIRA NOLASCO2 

 
1Especialista em Infraestrutura dos Transportes e Rodovias, IPOG, Imperatriz-MA, vanessaeng123@gmail.com; 
2Especialista em Engenharia Ferroviária, Profa. Substituta, UEMASUL, Açailândia-MA, 

carolnolascoengcivil@gmail.com; 

 

Apresentado no             

Congresso Técnico Científico da Engenharia e da Agronomia – CONTECC 

7 a 10 de outubro de 2024 
 

RESUMO: Este trabalho objetivou demonstrar a importância do controle de resfriamento dos blocos 

de coroamento utilizando gelo, em uma obra predial localizada em Imperatriz-MA. A metodologia 

envolveu o uso de termômetros para o monitorar as temperaturas do concreto desde a saída do 

caminhão betoneira da concreteira, passando pela chegada na obra, até o lançamento e adensamento 

do concreto no núcleo do bloco de coroamento. Os resultados mostraram que a substituição parcial da 

água de amassamento do concreto por gelo em escamas, aliado ao monitoramento contínuo da 

temperatura, foi essencial para controlar o efeito térmico no concreto, desse modo, evitando fissuras 

térmicas e garantindo a durabilidade da estrutura. 
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CONTROL OF COOLED CONCRETE IN THE FOUNDATION OF THE BUILDING 
LOCATED IN IMPERATRIZ-MA 

 
ABSTRACT: This work aimed to demonstrate the importance of controlling the cooling of crown 

blocks using ice in a building project located in Imperatriz-MA. The methodology involved the use of 

thermometers to monitor concrete temperatures from the moment the concrete mixer truck leaves the 

concrete plant, through its arrival at the site, until the concrete is placed and densified in the core of 

the crowning block. The results showed that the partial replacement of the concrete mixing water with 

flaked ice, combined with continuous temperature monitoring, was essential to control the thermal 

effect on the concrete, thus avoiding thermal cracks and ensuring the durability of the structure. 
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INTRODUÇÃO 

A obra predial deste estudo caracterizada com 27 pavimentos é uma construção imponente que 

requer uma fundação robusta para garantir a estabilidade e segurança da estrutura. Neste projeto, a 

fundação foi definida como estaca hélice contínua, sendo 603 estacas com comprimentos variando 

entre 13 a 16 metros com diâmetros de 400mm e 500mm. Essas estacas proporcionam uma base 

sólida, para transferir a carga do edifício para as camadas mais profundas e resistentes do solo. 

Já os blocos de coroamento, são elementos estruturais de concreto utilizado para distribuir as 

cargas dos pilares sobre as estacas. Este bloco serve para garantir que as forças sejam transferidas de 

forma eficiente e equilibrada para o solo, evitando assentamentos diferenciais e garantido a 

estabilidade da estrutura. 

O Controle do resfriamento dos blocos de coroamento é crucial devido ao seu grande volume 

de concreto. Durante a hidratação do cimento, ocorre uma reação exotérmica que gera calor. Se o calor 

gerador não for dissipado adequadamente, pode resultar em altas temperaturas internas, causando a 

formação de fissuras térmicas, que comprometem a integridade estrutural e a durabilidade do bloco. 

Neste trabalho, foi analisado o controle do concreto resfriado na fundação de um edifício em 

Imperatriz-MA, cidade conhecida por seu clima quente com temperaturas elevadas.  

Desse modo, o principal objetivo deste estudo é demonstrar a importância da aplicação de 

técnicas de resfriamento adequadas e o monitoramento contínuo no processo da concretagem, para 

garantir a integridade e durabilidade estrutural do bloco. 



 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS  
A obra deste estudo se localiza em Imperatriz no Estado do Maranhão, cidade conhecida por 

seu clima quente e úmido, com temperaturas elevadas ao longo do ano. Durante o verão, as 

temperaturas podem facilmente ultrapassar os 35°C, criando um ambiente desafiador para a execução 

de obras de concreto.  

Segundo Rocha (2018), a exposição a altas temperaturas causa alterações na microestrutura do 

concreto, e resulta em baixa resistência e aumento da porosidade. Essas condições climáticas 

intensificam a necessidade de um controle rigoroso da temperatura do concreto, especialmente em 

elementos estruturais de grande volume, como os blocos de coroamento. 

Os blocos de coroamento, responsáveis por distribuir as cargas dos pilares sobre as estacas de 

fundação, requerem um controle térmico eficiente devido à grande quantidade de concreto utilizada. 

Em um clima quente como o de Imperatriz, esse calor pode se acumular rapidamente, elevando a 

temperatura interna do concreto a níveis que comprometem sua integridade. A deterioração do 

concreto exposto ao calor pode levar ao surgimento de fissuras, lascamentos e até mesmo ao colapso 

estrutural (FERNANDES, et al. 2017). 

 A norma da ABNT NBR 6118:2014 – Projeto de Estruturas de Concreto – Procedimento, 

estabelece diretrizes sobre a temperatura do concreto, especialmente no que diz respeito ao controle de 

temperatura durante a cura para evitar problemas com fissuração térmica e perda de resistência. 

Embora a NBR 6118 não mencione especificamente um limite de 65ºC, existe uma 

preocupação generalizada na engenharia de concreto sobre os efeitos adversos das altas temperaturas 

durante a hidratação do cimento. O limite de 65ºC é um valor frequentemente referenciado em práticas 

internacionais para evitar a degradação das propriedades do concreto.  

Sem um controle adequado, a alta temperatura pode causar fissuras térmicas e reduzir a 

resistência final do concreto, colocando em risco a durabilidade e a segurança da estrutura. Neste 

estudo, adotou-se o método de resfriamento utilizando 70% de gelo em escama para substituir 

parcialmente a água no traço do concreto, conforme definido pelo consultor técnico da usina. 

Diversos fatores podem interferir na resistência final do concreto aplicado. Por isso, foi 

necessário elaborar um traço específico que atendesse às condições climáticas locais, além de 

considerar o volume das peças concretadas, a distância entre a concreteira e a obra, e o tempo de 

aplicação dos caminhões. O traço do concreto foi planejado para que as resistências desejadas fossem 

atingidas em 56 dias, de acordo com o volume dos blocos. 

Durante a concretagem dos blocos de coroamento da obra, o processo de monitoramento 

técnico passou por várias etapas rigorosas para garantir o controle da temperatura das peças 

concretadas. 
Na primeira etapa, durante a produção do concreto na usina, a resistência solicitada para os 

blocos é de 35MPA, visando atingir essa resistência em 56 dias. Durante a produção, com a colocação 

do cimento e dos agregados, é adicionado para resfriar a mistura, cerca de 70% de gelo em escama 

para substituir parcialmente a água. Após a produção do traço é aferido a temperatura e retirado o 

slump. O consultor técnico recomenda que a temperatura mínima de saída da concreteira esteja entre 

18ºC e 20ºC, considerando que essa margem permite um aumento de temperatura durante o trajeto até 

a obra, garantindo que o concreto seja lançado dentro da faixa ideal de temperatura. 

Na segunda etapa, o caminhão de concreto chega à obra. Uma amostra do concreto é retirada 

do caminhão betoneira para a medição inicial da temperatura, utilizando um termômetro laser digital 

industrial com capacidade de medir temperaturas de -50 a 400ºC com precisão de 1,5ºC. 

Após a conferência inicial da temperatura da amostra do caminhão, é realizado o teste de 

abatimento (slump test) para verificar a consistência e a trabalhabilidade do concreto. Foi 

recomendado pelo Consultor técnico o lançamento do concreto com a temperatura menor ou igual a 

24ºC.  

Com a temperatura e a trabalhabilidade verificadas dentro dos padrões, o concreto é liberado 

para ser lançado nos blocos de coroamento.  

 

 



 

 

 

 

Figura 1.  Aferição de temperatura durante a chegada do caminhão de concreto na obra. 

 
 

Em casos onde o concreto a ser lançado estivesse maior que 24°C, recomendava-se que fosse 

analisado a temperatura no núcleo do bloco através do termopar que fica instalado no centro 

geométrico do elemento concretado, para que dessa forma durante toda a etapa da concretagem fosse 

monitorado os efeitos térmicos. Além disso, seria a forma de avaliar a necessidade de acréscimo do 

gelo em escama no caminhão betoneira que apresentasse temperaturas elevadas. 

Na etapa do Lançamento e Adensamento, onde ocorre o processo de concretagem - o concreto 

é lançado nos blocos de coroamento com a utilização de uma bomba estacionária; Após o lançamento 

e o adensamento do concreto, é realizada várias medições de temperatura à medida que os caminhões 

de concreto vão sendo lançados.  

Essa medição é realizada através de um termopar tipo K com fiação perdida instalada no 

centro geométrico da peça concretada, para monitorar a temperatura de adensamento. Este controle 

nesta etapa é fundamental para garantir que o calor gerado durante a cura do concreto não ultrapasse 

os limites seguros, prevenindo a formação de fissuras térmicas. 

 

Figura 2- Termopar instalado no centro geométrico da peça concretada 

 
 

Através deste processo meticuloso de controle térmico, utilizando gelo na mistura de concreto 

e monitorando constantemente a temperatura, assegura-se que os blocos de coroamento mantenham 

sua temperatura estabilizada. 



 

 

 

Após a concretagem, foi seguido o processo de cura úmida nos elementos concretados. O 

controle da temperatura continuou após a concretagem para assegurar que os valores permanecessem 

dentro dos limites estabelecidos pelo consultor técnico da usina. As medições ocorreram através do 

termopar que permaneceu instalado no centro do elemento estrutural, permitindo com que as leituras 

fossem realizadas durante 48 após as concretagens. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os blocos analisados nomeados por B32A e B29, apresentavam um volume de 130,36m³ e 

113,30m³, respectivamente. As concretagens foram executadas em uma única etapa, mas em dias 

diferentes, seguindo todas as recomendações técnicas necessárias para o controle de temperatura. 

  

Tabela 1. Medição da temperatura do Bloco B32A 

Caminhão 
Saída da 

Usina 
Lançamento 

Adensamento 
- Núcleo da 

peça 
concretada  

Betoneira 1 18ºC 21,5ºC    

Betoneira 2 17,7ºC 20ºC    

Betoneira 3 21ºC 22,7ºC    

Betoneira 4 21,1ºC 24ºC    

Betoneira 5 18ºC 23,5°C    

Betoneira 6 19,6ºC 23°C    

Betoneira 7 20,3ºC 23,9ºC    

Betoneira 8 20,8ºC 22,6ºC 24,6ºC  

Betoneira 9 18,1ºC 21ºC 23,7ºC  

Betoneira 10 21,2°C 23ºC    

Betoneira 11 23°C 24,7ºC 20,2ºC  

Betoneira 12 18,7°C 21ºC    

Betoneira 13 21,6°C 23ºC    

Betoneira 14 17,5°C 21,9ºC 22,1ºC  

Betoneira 15 16,2°C 19ºC    

Betoneira 16 17,4°C 20,2ºC    

Betoneira 17 16,1°C 16,7ºC 26ºC  

Betoneira 18 16,9°C 17,5ºC    

Betoneira 19 18,2ºC 21,4ºC 27,1ºC  

Betoneira 20 15,8ºC 16,4ºC 28,7ºC  

 

De acordo com a tabela de Medição da temperatura do Bloco B32A, é possível verificar que a 

temperatura de adensamento foi medida a partir do sétimo caminhão betoneira. Este momento foi 

escolhido, pois a partir deste lançamento, havia um volume adequado para a medição através do 

termopar instalado no núcleo da peça concretada. 

 

Tabela 2. Medição da temperatura do Bloco B29 

Caminhão Saída da Usina Lançamento 
Adensamento - 
Núcleo da peça 

concretada  
Betoneira 1 17°C 19°C   

 

Betoneira 2 15,2°C 21°C   
 

Betoneira 3 19,8°C 23°C   
 

Betoneira 4 17,5°C 21,2°C   
 

Betoneira 5 18,2°C 20,2°C   
 

Betoneira 6 21,8°C 26,3°C 22,6°C 
 



 

 

 

Betoneira 7 20,2°C 25°C 21,8°C 
 

Betoneira 8 19,6°C 26°C 20,1°C 
 

Betoneira 9 20,6°C 24,2°C 20,10°C 
 

Betoneira 10 21,6°C 25,7°C 19,14°C 
 

Betoneira 11 20°C 24,3°C 22,10°C 
 

Betoneira 12 22,1°C 25°C 24,19°C 
 

Betoneira 13 20,3°C 22,9°C 25,5°C 
 

Betoneira 14 23,4°C 26°C 30,10°C 
 

 

Os blocos possuem características geométricas distintas, por isso as temperaturas de 

adensamento no núcleo da peça concretada foram medidas a partir de volumes diferentes. 

Os resultados demonstram que no núcleo da peça concretada dos blocos B32A e B29, as 

temperaturas registradas estavam inferiores à temperatura ambiente no dia das respectivas 

concretagens, evidenciando a eficácia das medidas de controle térmico adotada. 

 
CONCLUSÃO 
 Conclui-se que a substituição parcial da água de amassamento do concreto por gelo em 

escama, foi uma solução técnica eficiente com bom custo-benefício para obra. Aliada ao 

acompanhamento contínuo da temperatura durante toda operação da concretagem foi essencial para 

controlar o efeito térmico no concreto, evitando fissuras térmicas e garantindo a durabilidade da 

estrutura. 

 De acordo com a análise dos blocos, a temperatura interna das peças geométricas concretadas 

se manteve inferiores à temperatura ambiente no dia das concretagens dos blocos, demonstrando que o 

resfriamento do concreto com gelo é uma solução viável para as cidades com temperatura elevada 

como a do presente estudo. Além disso, através dos resultados dos rompimentos dos corpos de provas 

realizados por uma empresa especialista em controle tecnológico do concreto demonstrou que a 

resistência foi atingida antes dos 56 dias. 
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