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REGULAMENTO DO 4° CONCURSO

CONCRETO COLORIDO DE ALTA RESISTENCIA
COCAR 2017

1 OBJETIVO

1.1 Este Concurso tem por objetivo testar a habilidade dos competidores na
preparacao de concretos resistentes, translicidos e coloridos.

1.2 O desafio proposto consiste em moldar um corpo de prova cubico, com 10cm
de aresta, usando concreto colorido, que apresente a capacidade de atingir altas
resisténcias no ensaio de compressdao e de transmitir luz, previstos neste
Regulamento.

1.3 Este Regulamento estabelece os requisitos a serem atendidos para
participacdo neste Concurso, fornece as diretrizes para a preparacao dos corpos de
prova e define os critérios de classificacdo, além de informar sobre a premiacéo
oferecida pelo IBRACON as equipes vencedoras.

2 PARTICIPACAO

2.1 Para participar deste Concurso devem ser formadas equipes compostas por
estudantes dos cursos de tecnologia ou graduacédo em arquitetura e engenharia civil,
de materiais, quimica ou de producédo, de qualquer estado do Brasil ou de outros
paises, desde que os alunos estejam matriculados no ano letivo em curso autorizado
pelo Ministério da Educacéo (MEC) ou respectivos organismos de educacao superior
dos paises estrangeiros.

2.2 Cada equipe deve ser composta por alunos de uma unica instituicdo de
ensino, e é obrigatdrio que todos os integrantes da equipe que comparecerao
na Arena dos Concursos estejam regularmente inscritos no 59° Congresso
Brasileiro do Concreto 2017.

2.3 N&o hé limitacdo quanto ao numero de participantes em cada equipe.

2.4 A equipe deve eleger um de seus alunos para representa-la como capitédo, o
gual devera ser associado ao IBRACON.

2.5 E permitida a inscrigdo de APENAS 1 CORPO DE PROVA por instituicio de
ensino, salvo as consideracdes de 2.6.

2.6 A equipe que preparar um cartaz de acordo com o estabelecido no item 8,
terd direito a inscrever mais DOIS CORPOS DE PROVA na competicdo além do
permitido pelo item 2.5, visto que um destes corpos de prova, a ser definido pela
equipe, sera retido como amostra penhor, caso ocorra algum imprevisto identificado
pela Comissédo Julgadora durante o ensaio. Todos 0s corpos de prova inscritos
deverdao cumprir com os requisitos deste Regulamento para serem aceitos.
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2.7 Nao é permitida a participacdo de qualquer membro em mais de uma equipe.

2.8 Cada equipe deve ser orientada por um ou mais Professores da respectiva
Instituicdo de Ensino. Esse(s) Professor(es) deve(m) ser associado(s) ao IBRACON
e assegurar a conformidade da equipe com as regras estabelecidas no presente
Regulamento e assinar o Termo de Responsabilidade (Anexo 2) para participacéo
da equipe na competicdo. E permitida a coorientacdo feita por alunos de poés-
graduacdo, sendo limitado a um nimero de, no maximo, 2 coorientadores.

3 INSCRICAO DAS EQUIPES

3.1 Para a efetivagdo da inscricdo, cada equipe deve encaminhar a Ficha de
Inscricdo (Anexo 1), o Relatorio Técnico (Anexo 2) e o Termo de
Responsabilidade (Anexo 3) devidamente preenchidos até o dia 07 de agosto de
2017.

3.2 Os documentos acima descritos devem ser enviados dentro do prazo
estipulado para o e-mail cocar@ibracon.org.br.

4 ENTREGA DO CORPO DE PROVA

41 O corpo de prova deve ser entregue na Arena dos Concursos do
FUNDAPARQUE, onde sera realizado o 59° Congresso Brasileiro do Concreto.

4.2 A entregadeve ser feita no dia 31.10.2017, das 17h00 as 20h30.

4.3 No ato do recebimento, a Comissdo Organizadora deve verificar se o corpo
de prova atende aos requisitos dimensionais (5.2.1) de marcacao (5.2.4), de
homogeneidade e acabamento (5.2.5). A realizacdo destes procedimentos deve ser
acompanhada por um membro de cada equipe. O ndo cumprimento destes
requisitos desclassifica a equipe.

4.4  Se o corpo de prova for aceito por cumprir com 0s requisitos de 4.3, a equipe
recebera da Comissdo Organizadora uma ficha de identificacdo, que confirma sua
participagcdo no Concurso e o0 corpo de prova sera retido pela Comissdo até o
momento da realiza¢do dos ensaios.

4.5 Nao sera aceito corpo de prova entregue por terceiros ou apdés 0 prazo
estabelecido.

4.6 Nao serdo permitidas alteracbes no corpo de prova apos o0 momento de seu
recebimento.

4.7 O ensaio sera realizado no dia 02.11.2017 a partir das 10 h.

5 CONFECCAO DO CORPO DE PROVA
5.1 Materiais
5.1.1 Cimento Portland e adicdes

Para preparacdo do concreto deve ser usado qualquer tipo de cimento Portland
(nacional ou internacional, atualmente comercializado) e informada sua ficha técnica.
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E permitido o uso de adicdes, desde que o aglomerante principal seja o cimento
Portland.

5.1.2 Agregados

Devem ser utilizados agregados graudos e miudos de natureza pétrea ou de outras
origens, com excecao dos agregados de origem calcéria. Os agregados podem
ter curva granulométrica continua, mas é obrigatério o uso de agregados graudos
com dimensdo méaxima caracteristica de até 25 mm (ver ABNT NBR NM 248).

A quantidade de agregados graudos nado pode ser inferior a 50% da massa de
concreto. Entende-se que agregados gratudos sdo aqueles cuja curva granulométrica
apresenta 95% dos graos retidos na peneira 4,75mm.

5.1.3 Fibras
E permitido o uso das fibras Opticas necessarias ao cumprimento do item 6.3.

A verificacdo da presenca de quaisquer outros tipos de fibras no concreto (minerais,
vegetais, metalicas, de polipropileno, de polietiieno ou outra) € motivo para
desclassificacdo da equipe.

5.1.4 Aditivos quimicos

Podem ser utilizados aditivos de acordo com a ABNT NBR 11768.

No caso de equipes de instituicdes de paises estrangeiros, o uso de aditivos
qguimicos deve se restringir a produtos equivalentes aos normalizados no Brasil,
sendo informada sua caracterizacao e respectiva Norma Técnica.

5.2 Procedimento Executivo

5.2.1 Caracteristicas do corpo de prova

O corpo de prova deve ser cubico, com 100mm em todas as arestas (as quais ndo
devem ser chanfradas). A tolerancia nas medidas é de 2mm.

5.2.2 Adensamento

O processo de adensamento pode ser manual ou mecéanico e deve ser informado no
Relatorio Técnico.

5.2.3 Cura

O processo de cura pode ser escolhido pelas equipes, sendo permitida cura imida a
temperatura ambiente, cura termo controlada e outros procedimentos, desde que
descritos no Relatorio Técnico.

5.2.4 Procedimentos de laboratorio

Os procedimentos laboratoriais devem seguir as prescricbes das Normas Técnicas
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Brasileiras (ABNT), sempre que pertinentes.

5.2.5 Marcacbes

N&o é permitido identificar o corpo de prova com a colocacao do logotipo ou 0 nome
da instituicdo de ensino a qual a equipe pertence, para nao influenciar em sua
estética.

5.2.6 Homogeneidade e acabamento

O corpo de prova serd rompido em sentido ortogonal ao do lancamento e
adensamento do concreto, sem nenhuma preparacdo das superficies. Portanto, as
faces laterais dos moldes devem ser planas e isentas de saliéncias, reentrancias ou
qualquer tipo de defeito que possa macular a superficie do concreto.

Ndo é permitido que o corpo de prova seja pintado, revestido, retificado ou lixado
para melhorar sua estética ou adequar suas dimensdes, em qualquer uma de suas
faces.

N&o ser& aceito corpo de prova branco, preto ou com coloracdo proxima ou similar
ao concreto.

O corpo de prova deve ser homogéneo e com a mesma composicdo em toda sua
massa, salvo os locais com a presenca de fibra 6ptica. Nao serdo aceitos corpos de
prova com nucleos ou peliculas de materiais diferentes (esta condicdo sera
verificada apds o ensaio de ruptura).

6 ENSAIO
6.1 Etapas

A realizacdo do ensaio consiste em quatro etapas, sendo que em cada uma sera
atribuida uma pontuacdo, conforme o desempenho do corpo de prova de cada
equipe.

A Comissao Organizadora sera responsavel pela realizacdo dos ensaios, sendo
obrigatéria a presenca de um membro de cada equipe para acompanhar o seu
desenvolvimento.

As etapas de ensaio sdo as a seguir relacionadas, sendo descritas em detalhe de
6.2 a6.4:

e Etapa 1: caracterizagéo do corpo de prova;
e Etapa 2: verificagdo da translucidez;
e FEtapa 3: determinacgédo da resisténcia a compressao;

e Etapa 4: verificagdo da homogeneidade interna do corpo de prova.

6.2 Etapa 1: Dimensdes, Massa e Coloragao
Devem ser determinadas e registradas a massa em balanga com resolugéo de 1g e
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as dimensfes do corpo de prova, por medidas de suas arestas, com exatiddo de
0,2mm. O corpo de prova que ndo atender as dimensdes, dentro das respectivas
tolerancias, como previsto em 5.2.1, sera desclassificado.

Sera avaliada a cor do corpo de prova, conforme sua intensidade, de acordo com a
palheta de cores ilustrada na Figura 1.

Figura 1 — Palheta de cores para atribuicdo do coeficiente de cor

O critério para atribuicdo do coeficiente de cor deve obedecer ao que estabelece a
Tabela 1, em func&o do desvio entre a cor do corpo de prova e a cor de referéncia
da palheta ilustrada na Figura 1.

Tabela 1 — Coeficientes de cor dos corpos de prova

Cor do concreto dos corpos de prova Coeflcu(egts de cor
Menor desvio do concurso 1,00
Maior desvio do concurso 0,60

Os desvios intermediarios receberao coeficientes interpolados entre 1,00 e 0,60.

A avaliacdo da cor do corpo de prova sera feita através de fotografia registrada por
camera semiprofissional sem flash e com uma iluminacéo externa auxiliar, por
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membros da Comissdo Organizadora, com o auxilio da palheta de cores, no
momento da entrega do corpo de prova (o procedimento de analise detalhado esta
anexo a este regulamento).

6.3 Etapa 2: Analise da Translucidez

Apés sua caracterizacdo (Etapa 1), a translucidez dos corpos de prova sera aferida
visualmente por membros da Comissdo Organizadora, onde o corpo de prova
deverd apresentar no centro de uma de suas faces a logo do IBRACON quando
posicionado a frente de uma fonte de luz externa, conforme exemplos da Figura 2.

6 cm

A
v

Figura 2 — Exemplos de concreto translicido e esquema do concreto
translticido proposto

O critério para atribuicdo do coeficiente de translucidez deve obedecer ao que
estabelece a Tabela 2.

Tabela 2 — Coeficientes de translucidez dos corpos de prova

Coeficiente de

Translucidez translucidez (C,)

Possibilita a visualizacao da logo do IBRACON 1,00

N&o possibilita a visualizagdo da logo do IBRACON 0,70

Esse valor serd considerado no célculo da pontuacéo final para classificacdo das
equipes.
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6.4 Etapa 3: Determinacdo da Resisténcia a Compressao

Os corpos de provas devem ser rompidos por compressao axial em prensa de prato
superior oscilante, com capacidade méxima de 200 t, sob a velocidade de
carregamento de (0,90 £ 0,15) MPal/s, sendo registrada a maxima carga de ruptura
(F) obtida, em quilonewtons (kN), com trés casas decimais.

Esse valor sera considerado no calculo da pontuacao final para classificacdo das
equipes.

A resisténcia do corpo de prova deve ser calculada pela equacédo a seguir:

F
f.=—-—
d,.d,
onde:
fe € a resisténcia a compressao do corpo de prova, em megapascals (MPa);
F € a maxima carga registrada no ensaio de resisténcia a compressao, em

quilonewtons (kN);

di sao as dimensdes das arestas medidas na face de ruptura do corpo de prova,
em milimetros (mm).

6.5 Etapa4: Analise Interna da Homogeneidade dos Corpos de Prova

Os corpos de prova rompidos a compressdo devem ser analisados visualmente para
comprovar sua homogeneidade, sendo verificada a existéncia ou ndo de nucleos
internos ou materiais ndo permitidos neste Regulamento. A constatacdo de
heterogeneidade dos corpos de prova desclassifica a equipe.
6.6 Pontuacéao Final
A Pontuacéao Final (PF) da equipe deve ser calculada pela equacéo a seguir:

PF = fC . Cl . Cz
Onde:

fc € a resisténcia a compressao axial do corpo de prova, em megapascals
(MPa), determinada na Etapa 3 (6.4);

C:1 € o coeficiente de cor, obtido na Etapa 1 (6.2, Tabela 1);
C, € o coeficiente de translucidez, obtido na Etapa 2 (6.3, Tabela 2).

O valor da pontuagédo final serd apresentado com precisdo de quatro casas
decimais.
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7 CLASSIFICACAO DAS EQUIPES

7.1 Classificacdo Crescente por Resultado

A classificacdo das equipes seré feita em funcéo da pontuacao final obtida para os
corpos de prova ensaiados, em ordem decrescente.

Ser& considerada vencedora a equipe cujo corpo de prova tenha obtido a maior
pontuacao final. Os segundo e terceiro lugares serdo das equipes com corpos de
prova classificados nessa sequéncia.

O descumprimento deste Regulamento desclassifica a equipe, mesmo apos o
término do Congresso, e 0s corpos de prova das cinco equipes melhor classificadas
poderdo ser recolhidos para verificagdo quanto ao seu cumprimento.

Equipes desclassificadas terdo seus procedimentos avaliados pela Comissao
Julgadora e poderédo ser impedidas de participar por uma ou duas edi¢cdes
deste Concurso.

7.2  Critério de Desempate

No caso de um empate entre equipes com a mesma pontuacdo final, sera
considerada vencedora a equipe cujo corpo de prova apresente a menor massa, a
qual sera aferida e registrada no momento do recebimento dos corpos de prova, de
acordo com 6.2.

8 APRESENTACAO DO ESTUDO

8.1 Para participar com o numero de corpos de prova definido em 2.6, a equipe
devera documentar em um cartaz a pesquisa, metodologia experimental, filosofia de
projeto, procedimentos de fabricacao e licdes gerais aprendidas no desenvolvimento
do corpo de prova de concreto confeccionado para a competicdo. O tamanho do
cartaz deve ser padrdo Al (841 mm vertical x 594 mm horizontal). Uma érea de 150
mm de largura x 100 mm de altura no canto inferior direito do cartaz deve identificar
0 nome da equipe, a faculdade a qual representa, o nome do orientador e 0s nomes
dos membros da equipe. Todo o material deve estar impresso em uma Unica folha.
Use uma fonte de modo que a altura impressa minima das letras mailusculas da
fonte seja de 6 mm.

8.2 Cada cartaz deve ser entregue a comissado organizadora juntamente com 0sS
CORPOS DE PROVA. Os cartazes seréo colocados em exibicdo durante os ensaios
da competicao.

8.3. A apresentacgdo do cartaz € projetada para transmitir informagées de uma forma
criativa. O cartaz deve respeitar o tamanho e os requisitos de informacédo aqui
identificados. Deve ser bem organizado e de facil entendimento. As informac6es
contidas no cartaz (incluindo a ortografia e acentuacdo) devem ser ortograficamente
corretas.

8.4. O cartaz deve identificar 0 processo da mistura usado para a confeccédo dos
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corpos de prova junto com o tipo e a dosagem de materiais utilizados, o processo
experimental dos corpos de prova e seu processo de fabricacdo. Finalmente, o
cartaz deve fornecer sugestdes para melhorias potenciais ou técnicas de processo
que podem justificar um estudo mais aprofundado. Os cartazes devem ter um
desenho original e de criagdo dos participantes sobre o processo de elaboracao da
férma. Cada cartaz sera exclusivo de uma equipe. As equipes que dispdem o cartaz
na competicéo aceitam a exposi¢ao deste em futuras publicagdes do IBRACON.

9 COMISSAO ORGANIZADORA

A Comisséo Organizadora é formada por membros do IBRACON que representam a
regido do evento e a Coordenacdo Nacional. Os membros da Comissao
Organizadora serdo divulgados durante o 59° Congresso Brasileiro do Concreto
2017.

A Comissao Organizadora € responsavel por receber e verificar os corpos de prova,
determinar o coeficiente de cor e translucidez, realizar o ensaio de resisténcia e
avaliar o cumprimento deste Regulamento.

A divulgacdo dos resultados sera feita pela Diretoria do IBRACON no evento de
premiacao do 59°. Congresso Brasileiro do Concreto.

Duavidas e solicitagbes de esclarecimentos podem ser encaminhadas a Comissao
Organizadora pelo e-mail cocar@ibracon.org.br.

10 PREMIOS

A equipe que conquistar o primeiro lugar serd agraciada com um prémio em
dinheiro. As trés equipes melhor pontuadas receberdo também, durante o evento de
premiacdo do 59° Congresso Brasileiro do Concreto, as placas alusivas ao
resultado alcancado neste Concurso.
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(arquivo modelo - preenchimento digital)
ANEXO 1
FICHA DE INSCRIC;AO
4° CONCURSO COCAR
BENTO GONCALVES/RS - 2017
Instituicdo de
Ensino
Nome E-mail N° matricula N° s6cio
IBRACON

Membros da

Equipe

Orientador --

Capitédo da
Equipe

No ato da inscricdo, anexar os arquivos do logotipo ou o brasdo da instituicdo de
ensino e da foto da equipe a esta ficha preenchida digitalmente.
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ANEXO 2
RELATORIO TECNICO
4° CONCURSO COCAR
BENTO GONCALVES/RS - 2017
Instituicdo de ensino:
Caracteristicas dos materiais componentes do concreto
Dimenséao
o A Massa maxima Mddulo de
. Identificagéo/ | Procedéncia/ e o . ~
Material ) i especifica | caracteristica finura do Observacgbes
tipo/marca fabricante 3
kg/m do agregado agregado
mm
Cimento
Agua
Agregado 1
Agregado 2
Agregado 3
Adicdes 1
Adicdes 2
Aditivo 1
Aditivo 2
Anexar o arquivo da ficha técnica do cimento utilizado
Composicdo do concreto Propriedades do concreto
Material Quantidade Determinacéo Método Utll'ze.ldo Valor Unidade
kg/m3 (Norma Técnica)
Cimento Abatimento/flow mm
Agua ReS|stenC|~a a MPa
compressao
Ar
incorporado
Agregado 1 Informacg@es sobre o processo de execugéo dos corpos de prova
Agregado 2 Data da moldagem (dia/més/ano)
Agregado 3 Temperatura e processo de cura °c
. Detalhar a prepara¢éo do concreto, pesagem dos materiais, etc e incluir
Adicdes 1
fotos de todas as etapas.
Adicdes 2
Aditivo 1
Aditivo 2

Assinatura do orientador da equipe
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ANEXO 3
TERMO DE RESPONSABILIDADE
4° CONCURSO COCAR
BENTO GONCALVES/RS - 2017
AO
INSTITUTO BRASILEIRO DO CONCRETO
A/C: COMISSAO ORGANIZADORA DO 4°. COCAR
TERMO DE RESPONSABILIDADE

Eu, . (Nome do professor Orientador), RG ..... , (Cl, CREA ou CAU)........ ,
Professor Orientador da Equipe...................... , da Instituicao...........cceuen.. (Nome da
INStItUICA0  de  enSINO)........coovviiiiiiiiiiiii e , encaminho a Comissao

Organizadora do 4° Concurso Técnico IBRACON — COCAR 2017, este Termo de
Responsabilidade sob o qual declaro que o(s) corpo(s) de prova inscrito(s) neste
Concurso esta(ao) em conformidade com o respectivo Regulamento.

Atesto que todos os alunos inscritos na equipe sdo estudantes de graduacéo de
engenharia, arquitetura ou tecnologia desta instituicdo de ensino.

Declaro, ainda, estar ciente de que qualquer ndo observacdo ao Regulamento
desclassificara a equipe.

................................................................... de ....ccocvvvvvveenen.... de 2017.
(Nome completo e assinatura do proponente orientador a proprio punho)
(Indicacdo do numero de matricula junto a instituicdo de Ensino)
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PROCEDIMENTO DE ANALISE DE CORES

1. O corpo de prova sera posicionado com uma das faces que néo
transmitir luz de frente para a camera, numa distancia de 40 cm;

40cm

2. A imagem registrada sera avaliada no programa Paint, onde € possivel
analisar os valores de Matiz, Saturacdo e Luminosidade das cores
obtidas a partir da ferramenta Selecionador de Cores;
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3. De posse dos valores de Matiz, Saturacdo e Luminosidade, sera
calculado o desvio em relacdo a palheta de referéncia, de acordo com a
seguinte férmula:

AE = JEMZ + E* + E,°

Onde:

Ewm = diferenca entre a matiz da palheta de referéncia e a matiz da cor do corpo
de prova;

Es = diferenca entre a saturacéo da palheta de referéncia e a saturagédo da cor
do corpo de prova;

E. = diferenca entre a luminosidade da palheta de referéncia e a luminosidade
da cor do corpo de prova.





