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RESUMO

A construcdo civil € um ramo de fundamental importancia para o desenvolvimento
econémico e social de uma sociedade. Para a execucdo das etapas de uma obra, é importante
dispor de um padréo adequado de qualidade, assegurando um desempenho satisfatorio para
a edificagdo. As Normas Técnicas detém a orienta¢do da execucgdo correta para as estruturas
de concreto armado, onde este trabalho visa observar e relatar se as execugdes encontradas
em obras da construtora “x” na cidade de Barreiras-BA estdo em conformidade com a
Normativa. O trabalho a seguir representa um levantamento de informacdes, com fotos
préprias, contendo a sistematizacdo das diferencas entre o que é encontrado e 0 que é
preconizado em norma, analisando se essas divergéncias podem ocasionar em futuras
patologias e entendendo qual melhor forma de resolver o problema durante a execucéo da
etapa a fim de garantir com que a edificacdo atenda aos requisitos basicos para o seu pleno
funcionamento. Apoés realizado o levantamento das informacGes, foi constatado que os
principais problemas enfrentados na Execucdo de Estruturas de Concreto Armado por parte
da Construtora “X” sdo: o adensamento inadequado do concreto, a falta de controle
tecnoldgico para o concreto feito in loco, a cura inadequada do concreto e o tempo minimo

de retirada das férmas ndo respeitado.

Palavras-chave: Construcdo civil; Normas Técnicas; Concreto Armado; Patologia;
Qualidade.
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ABSTRACT

Civil construction is a branch of fundamental importance for the economic and social
development of a society. For the execution of the stages of a work, it is important to have
an adequate standard of quality, ensuring a satisfactory performance for the building. The
Technical Norms hold the orientation of the correct execution for the structures of reinforced
concrete, where this work aims to observe and report if the executions found in works of the
construction company “x” in the city of Barreiras-BA are in conformity with the Normative.
The following work represents a survey of information, with its own photos, containing the
systematization of the differences between what is found and what is recommended in the
norm, analyzing whether these divergences can lead to future pathologies and understanding
the best way to solve the problem during the execution of the stage in order to guarantee that
the building meets the basic requirements for its full operation. After carrying out the survey
of information, it was verified that the main problems faced in the Execution of Reinforced
Concrete Structures by Construction Company “X” are: the inadequate consolidation of the
concrete, the lack of technological control for the concrete made in loco, the curing
inadequate concrete mix and the minimum time taken to remove the formwork is not

respected.

Keywords: Civil construction; Technical Standards; Reinforced Concret; Pathology;

Quality.
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1. INTRODUCAO

A construcdo civil representa um dos maiores setores industriais do Brasil e do
mundo, sendo responsavel por desenvolver toda infraestrutura acessivel a populagéo; que
utiliza diariamente estradas, escolas, pontes, edificios, dentre outras edificacdes presentes
no cotidiano que promovem desenvolvimento e o bem-estar da sociedade (NEUMANN,
2016). Esse ramo esta em constante evolucdo ao decorrer dos anos, dados atualizados em
2022 trazem que o Produto Interno Bruto da construcdo teve um crescimento de 9,7% em
relacdo ao ano anterior (IBGE, 2022).

A construcdo civil apresenta relevancia para o desenvolvimento da sociedade, sendo
indispensavel que as construcdes sejam realizadas com um padrédo de qualidade; garantindo
uma boa vida atil, um desempenho apropriado ao objetivo pelo qual foi projetado e uma
satisfacdo das pessoas que serdo beneficiadas. Engana-se quem pensa que a qualidade esta
inclusa na construcdo civil ha pouco tempo, civilizacdes antigas como a egipcia, chinesa e
romana empregavam métodos prdprios para construir monumentos robustos
(CRIVELARO; PINHEIRO, 2014; RIBEIRO, 2021). As piramides do Egito e a muralha da
China sdo exemplo de construcbes com éxito satisfatorio, apresentando desempenho e
durabilidade, e um dos motivos para isso ocorrer é a qualidade empregada durante o
processo de execucdo, lembrando ainda que naquele periodo a tecnologia era escassa,
fazendo com que as conquistas intelectuais desses povos causem maior impacto (CHING et
al., 2019; CRIVELARO; PINHEIRO, 2014; RIBEIRO, 2021).

No ano de 1946, 25 paises se reuniram a fim de criar uma organizacao internacional
com o objetivo de unificar as normativas e padronizar as atividades industriais
correlacionadas e no dia 23 de fevereiro foi criada a ISO (Organizagdo Internacional de
Normalizacdo) (CRIVELARO; PINHEIRO, 2014). Essa organizacdo é bastante relevante,
visto que representa cerca de 160 paises e que responde por 95% do Produto Interno Bruto
mundial. No Brasil, a ISO é representada pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), que por sua vez, é responsavel por desenvolver as Normas Brasileiras. As NBRs
possuem carater técnico, onde seu conjunto de normativas padronizam 0s processos para
producdo de servicos e produtos no pais em consonancia com as Normas Técnicas
Internacionais.

As Normas Brasileiras atuam em diversos setores da economia, inclusive na area da
construgdo civil. Segundo a NBR 15575-1: EdificagGes habitacionais - Desempenho
(ABNT, 2013), executar uma construcdo seguindo os parametros contidos nas normas
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aumentam a sua qualidade e seguranca, tanto para o executante, como para o cliente. A
regulamentacdo fornece os metodos de trabalho a serem seguidos, como também possui
topicos exclusivos a respeito dos materiais, fazendo com que os pardmetros de qualidade,
desempenho e durabilidade sejam atingidos, minimizando as chances de erros.

Para iniciar-se uma obra, € necessario entender que ela passara por fases distintas e
cada uma deve ser executada conforme o que esta vigente nas normativas da NBR para que
atinja os padrdes de qualidade esperados (CRIVELARO; PINHEIRO, 2014). A norma
brasileira NBR 14931: Execucdo de estruturas de concreto — Procedimento (ABNT, 2004)
traz o procedimento correto para a execucdo das estruturas de concreto armado; incluindo
os sistemas de férmas, escoramento, armaduras, concretagem e cura do concreto, onde
torna-se fundamental que a execucdo desta etapa seja acompanhada segundo as diretrizes
pertencentes a norma, a fim de evitar problemas e falhas no processo.

Toda edificacdo deteriora-se com o tempo, as estruturas precisam ser bem planejadas
e executadas por profissionais especializados a fim de cumprir com a vida Util estabelecida
para a construcdo, quanto maior o nimero de falhas na execuc¢ao, maior sera a ocorréncia
de defeitos. Estudar sobre a patologia das construcfes torna-se uma ferramenta essencial
para descobrir as causas da deterioracdo vigente, além de trazer solucGes para a reparacdo
das mesmas (WEIMER; THOMAS; DRESCH, 2018).

Existem normativas técnicas especificas para a execucgdo de estruturas de concreto
armado, onde se torna necessario analisar se a execucdo usual encontrada em obra da
construtora “x” na cidade de Barreiras-BA estd em conformidade com o que é preconizado
nas Normas Brasileiras, entendendo se essa préatica pode atribuir-se a futuras patologias ou

é categorizado somente como um facilitador na realizacdo da atividade.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar um levantamento de informacdes, trazendo os métodos normatizados de
execucdo para as estruturas de concreto armado e realizando o comparativo com os métodos

executivos comumente aplicados em obra da construtora “x” na cidade de Barreiras-BA.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Levantamento das corretas praticas construtivas em detalhes, segundo
normativa e literatura;

e Verificacdo e documentacdo por fotos do que é executado em obra da
construtora “x” na cidade de Barreiras-BA;

e Apresentar problemas que podem ocorrer, caso a execucdo das praticas
construtivas seja divergente do que esta indicado nas Normas Brasileiras
(NBR);

e Sistematizar as diferengas encontradas;

e Discutir a melhor forma para a adequacdo das praticas construtivas durante

a execucao.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Importéncia da construgéo civil para o desenvolvimento da sociedade

Infraestrutura pode ser definida como instalac6es fisicas que possuem a funcgéo de
sustentacdo e apoio a comunidade. Engenheiros civis tem a responsabilidade de projetar e
executar a infraestrutura presente nos centros urbanos, onde podem ser citados: sistemas de
fornecimento de agua potavel, de tratamento e eliminacdo de residuos, toda a parte de
transportes com a funcéo de transitar pessoas e bens materiais, sistemas que nos protegem
de riscos causados por inundacgdes, toda parte estrutural onde sdo criados espagos que
permitem o convivio em sociedade (NEUMANN, 2017). Torna-se ainda mais importante a
preocupacdo com infraestrutura quando observamos o crescimento populacional. Estudos
recentes trazem que a populacdo mundial chegara a 9,7 bilhdes de pessoas em 2050, o que
representaria um aumento de 26% em relacéo a populacdo atual de 7,7 bilhdes de habitantes
(ONU, 2019). Outro dado relevante, existe uma previsao de que a populagdo urbana mundial
chegue a 70% até o ano de 2050, onde atualmente esse numero é de 55% (ONU, 2019). Os
numeros decorrentes do aumento da populacdo mundial e do aumento da populagéo urbana
no mundo simbolizam a importancia de uma infraestrutura que esteja compativel com esse
aumento e que também ofereca qualidade de vida a todos os habitantes.

O setor da economia beneficia-se com a construgéo civil, visto que had um aumento
na geracdo de empregos e renda no pais (CBIC, 2021). A geracdo de empregos ajuda tanto
guem possui qualificacdo (engenheiros, arquitetos), quanto também pessoas que nao
possuem, gerando oportunidades que seriam de dificil acesso em outras areas de emprego.
Dados atualizados trazem que o Produto Interno Bruto (PIB) da construcdo cresceu 9,7%
no ano de 2021, sendo que no ano anterior o PIB tinha caido um total percentual de 6,3%
(IBGE, 2022). Os numeros s6 demonstram a importancia desse ramo para a economia do

pais e que a queda dele afeta a todos.

3.2 Qualidade nas construgdes do mundo antigo

A infraestrutura concebida atraves da construcdo civil esta intimamente ligada com
o0 desenvolvimento da sociedade. Para que esse desenvolvimento ocorra da melhor forma,
as construcoes necessitam de um padréo de qualidade elevado a fim de estar presente na

vida da populacéo por varias geracfes. O fator qualidade nas construgdes esta presente a
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muito tempo, onde civilizagBes antigas ja empregavam métodos particulares para construir
monumentos histéricos, com alto grau de complexidade no sentido construtivo e que
permanecem em bom estado de conservacdo até os tempos atuais (CRIVELARO,;
PINHEIRO, 2014).

Uma das civilizacBes antigas mais notaveis nesse aspecto era a egipcia. A parte
construtiva mais marcante desse povo eram as famosas piramides, destinada em abrigar 0s
corpos dos farads. Esses monumentos chegaram a possuir 147 metros de altura e eram
construidas com pedras que possuiam entre 15 e 25 toneladas (CHING et al., 2019;
CRIVELARO; PINHEIRO, 2014; RIBEIRO, 2021). Primeiramente que as pedras possuiam
controle de qualidade na sua medicéo e extracdo, com utilizacdo de serras de metal para
extracdo das pedras e a adogdo de uma unidade de medida chamada “cubito real egipcio”,
havendo uma padronizacdo em todo o sistema, outro aspecto importante era a gestdo durante
a obra, visto que cerca de 100 mil pessoas estavam envolvidas na construcdo de uma
piramide e necessitavam de controle adequado das etapas, as piramides passavam em um
controle de qualidade rigido, onde a impressdo é que o monumento era feito somente em
uma pedra Unica talhada. Outros aspectos relevantes eram a utilizacdo de rampas e alavancas
para a movimentacao dos blocos e o transporte das grandes pedras através de um sistema
que utilizava agua e areia para diminuir a forga necessaria para o deslocamento (CHING et
al., 2019; CRIVELARO; PINHEIRO, 2014; RIBEIRO, 2021).

Outra civilizacdo antiga notdria por empregar qualidade em suas constru¢des antigas
¢ a romana. Suas edificacdes possuiam uma arquitetura notavel para época e para sua
execucao correta, a qualidade presente nas técnicas empregadas era de fundamental
importancia para o resultado final satisfatorio. Primeiro aspecto era o aumento no nimero
de supervisores com conhecimento provado no processo para auxiliar os operarios. A
sociedade romana foi responsavel por desenvolver sua propria argamassa, derivada de terra
vulcanica e cal, e também possuiam um estudo de dosagem para esse material, algo que
resultava em constru¢bes com alta qualidade. Outro material utilizado na época era a
madeira, onde era bastante utilizada em férmas que possibilitavam sistemas estruturais
como 0s arcos e cupulas, que além de trazer uma arquitetura vistosa, possibilitava o
vencimento de maiores vdos (CRIVELARO; PINHEIRO, 2014; FAZIO; MOFFETT,;
WODEHOUSE, 2011; RIBEIRO, 2021).

3.3 Qualidade nas construgdes atuais e fatores interferentes no processo
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A NBR ISO 9000 — Sistema de gestdo da qualidade (ABNT, 2015) traz que a
qualidade dos produtos e servigcos de uma organizacdo é estabelecida pela capacidade de
satisfazer os clientes e pelo impacto programado e ndo programado para as partes
interessadas. Demonstrando a importancia da qualidade néo so estabelecida nos produtos e
servigos realizados, mas principalmente, beneficiando o usuario final.

O ramo da construgdo civil é bastante peculiar as demais areas e ao longo dos anos
0 requisito qualidade vem sendo empregados (YAZIGI, 2009).

A ISO (Organizacéo Internacional de Normalizacéo) possui um campo de acdo sobre
normativas em diversas areas do conhecimento, porém a construgdo civil possui algumas
caracteristicas que diferem das outras areas, onde sdo necesséarias algumas mudangas
especificas devido a complexidade do processo. (CRIVELARO; PINHEIRO, 2014;
YAZIGI, 2009).

Segundo Yazigi (2009), o setor da construcdo civil apresenta caracteristicas
especiais, tais quais:

e A construgdo civil é demasiadamente conservadora, onde ha bastante
dificuldade para alteragdes;

e Utiliza, em grande parte, m&o de obra com baixa qualificagdo profissional e
sem perspectiva de almejar cargos com altos salarios;

e O grau de precisdo desse ramo se apresenta muito menor do que nas demais
areas da industria (orcamentos, prazo, medidas, dentre outros aspectos.);

e O Produto final € Gnico para o usuario.

De acordo com Yazigi (2009), a cadeia produtiva do setor apresenta bastante
heterogeneidade, onde o0s agentes envolvidos que o incorporam possui diferentes
caracteristicas e que vao interferir na qualidade do produto final em todas as etapas de
construcdo. Sao eles:

e Clientes: Ha variacdo em relacdo a regidao onde vivem, o poder aquisitivo
existente e também o tipo de construcdo a ser desenvolvida (habitacional,
edificios, escolas, dentre outras edificacdes);

e Agentes envolvidos no planejamento: Clientes privados, 6rgaos publicos,
agentes financeiros, dentre outros;

e Agentes envolvidos na parte de projeto: Empresas responsaveis pela

sondagem, projetos arquitetdnicos, projetos complementares;
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e Agentes responsaveis pela execucdo: Construtoras composta por diversos
trabalhadores: engenheiro civil, encarregados, pedreiros, ajudantes, dentre
outros. Também sdo realizados por profissionais autbnomos, empreiteiros.

e Fabricantes de materiais de construcdo: Possuem a responsabilidade de
produzir materiais de qualidade, onde para iSso precisar seguir normas
técnicas para essa producao em todas as etapas.

A execucdo pode ser definida como a parte principal do processo, onde todos os
processos serdo executados e para que tudo ocorra da melhor forma possivel, a fim de gerar
seguranca aos clientes e executantes, e também qualidade para os usuarios, é recomendado
que sejam utilizados e seguidos as Normas Brasileiras (NBR) de responsabilidade da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), que serdo peca chave para a boa

execucdo dos servicos realizados em uma obra (ABNT, 2022).

3.4 Normas Brasileiras (NBR)

Apds a ocorréncia da segunda guerra mundial, 25 paises se reuniram a fim de criar
uma organizacao internacional com o propdsito de padronizar as atividades industriais e
unificar as normativas; facilitando a troca econémica, cientifica e tecnoldgica entre os paises
participantes. Assim no dia 23 de fevereiro de 1946 foi criada a Organizacao Internacional
de Normalizacdo (ISO) (CRIVELARO; PINHEIRO, 2014). No Brasil, por sua vez, a ISO é
representada pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), uma instituicdo
privada fundada no ano de 1940. A associagdo possui reconhecimento do governo federal e
trabalha junto a sociedade, contribuindo para o desenvolvimento do mercado, defesa dos
consumidores e seguranca de todos (ABNT, 2022).

As NBRs formam um conjunto de normativas, regras e diretrizes que possuem
carater técnico a fim de promover a padronizacao nos servicos realizados no Brasil. (ABNT,
2022).

3.5 Importéncia das NBRs para a construcéo civil
As Normas Brasileiras (NBR) atuam em diversos setores, e a area da construgéo civil

também estd integrada. A normalizacdo padroniza os servicos e materiais utilizados,

garantindo um produto final com qualidade e seguranca, tanto para o trabalhador executante
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da obra, como para o consumidor na obtencdo do resultado final (ABNT, 2013;
CRIVELARO; PINHEIRO, 2014).

Com normas estabelecidas em diversos campos da construcdo civil, quem ndo segue
0s parametros contidos na Normativa possui qualidade e seguranca com carater incerto, isso
influencia a competitividade no mercado onde as empresas vao almejar sempre se
profissionalizar e aperfeicoar o conhecimento, gerando um aumento no nivel dos servigos
prestados e um alto grau de confiabilidade no produto final (ABNT, 2022).

A utilizacdo das normas reduz os riscos de falhas ocorrentes no processo, alem disso,
utilizar as NBR de execucdo para 0s servi¢cos dentro da obra ajudam a combater problemas
eventuais que prejudicam o progresso da construgdo, deixando o local mais seguro e
certificando de uma boa execucéo e resultado. (ABNT, 2022; CRIVELARO; PINHEIRO
2014).

3.6 Normas para Execucéo de Estruturas de Concreto Armado

A principal norma utilizada para o trabalho é a NBR 14931 — Execuc¢do de
estruturas de concreto — Procedimento, onde ela traz o procedimento correto para a
execucao das estruturas de concreto armado; incluindo os sistemas de férmas, armaduras,
concretagem e cura do concreto (ABNT, 2004).

A NBR 6122 — Projeto e execucao de fundacbes (ABNT, 1996) e a NBR 6118 —
Projeto de estruturas de concreto — Procedimento (ABNT, 2004) também tiveram um
grau de importancia significativo, onde etapas importantes do processo estdo presentes nas
mesmas.

Outras normas que também tiveram sua relevancia para a execucéo do trabalho:

e NBR NM 67 — Concreto - Determinacdo da consisténcia pelo abatimento do tronco

de cone (ABNT, 1998);

e NBR 5739 — Concreto - Ensaio de compressdao de corpos-de-prova cilindricos

(ABNT, 1994);

e NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto - Procedimento (ABNT, 2004);

e NBR 6122 — Projeto e execucdo de fundacdes (ABNT, 1996);

e NBR 9061 — Seguranca de escavacdo a céu aberto (ABNT, 1985);

e NBR 12655 — Concreto de Cimento Portland — Preparo, controle, recebimento e

aceitacdo (ABNT, 2015);
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e NBR 15696 — Fbérmas e escoramentos para estruturas de concreto — Projeto,

dimensionamento e procedimentos executivos (ABNT, 2009).

3.7 Infraestrutura

Na etapa de infraestrutura, serdo executadas as estruturas com a funcéo de sustentar
a edificar e transmitir os esfor¢os submetidos para o solo. Para execucdo dessa etapa, é
necessario fazer um estudo preliminar de sondagem para entender as caracteristicas deste
solo e observar se ha a presenca de agua subterranea, onde é algo que pode ocasionar em
alteracdes no cronograma de execucao da obra. Outro cuidado deve ser feito nas escavacdes
a fim de se evitar desmoronamentos e qualquer fenémeno relacionado ao deslocamento do
solo. (AZEREDO, 1997; SALGADO, 2018; YAZIGI, 2009).

3.7.1 Estudo do solo

A norma NBR 6122 — Projeto e execucdo de fundacbes (ABNT, 1996) indica a
importancia da investigacdo do terreno para entendimento da sua constituicdo. Os estudos
visam a identificacdo das caracteristicas do solo, tais como: caracterizacdo, resisténcia,
deformabilidade, permeabilidade, colapsividade, expansibilidade. A norma ainda traz que a
quantidade dos parametros de investigacao vai depender da finalidade da obra, assim como
0s carregamentos atuantes. Outro aspecto relevante descrito na norma diz que as sondagens
de reconhecimento a percussdo sdo indispensaveis, onde tal estudo traz as informacdes
basicas do terreno que sdo os valores de resisténcia a penetracdo por camada e a posic¢ao dos
niveis d"agua.

Segundo Salgado (2018), o estudo do solo é item indispensavel para a decisdo sobre
o tipo de fundacdo a ser utilizada na edificacdo, jA& que é necessario conhecer as

caracteristicas do solo que vao suportar os esfor¢os provenientes da construcéo.

3.7.2 Fundacéo

As fundacOes sdo elementos estruturais que possuem a funcdo de suportar a carga
proveniente dos esforgos originados do peso proprio de toda a estrutura da edificacéo e
também das sobrecargas devido ao uso. Toda essa carga é transmitida ao solo através das
fundagdes. (AZEREDO, 1997; SALGADO, 2018; YAZIGI, 2009).
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Segundo Azeredo (1997), as fundac6es podem ser divididas em dois grandes grupos:

a) fundacdes diretas ou rasas: Onde a carga é transmitida ao solo predominantemente
pela base da fundacdo. A profundidade de assentamento em relacdo ao terreno é inferior a
duas vezes a menor dimenséo da fundacéo.

Se encaixam nessa categoria os seguintes tipos de fundacéo:

e Sapata isolada;

e Sapata corrida;

e Tipo bloco;

e Radier;

¢ Viga de fundacéo.

b) fundacbes indiretas ou profundas: Onde a carga € transmitida ao terreno por sua
base, por sua superficie lateral ou pela combinacdo de ambos. A profundidade de
assentamento em relacdo ao terreno é superior a duas vezes a menor dimensao da fundacéo.

Se encaixam nessa categoria 0s seguintes tipos de fundagéo:

e Estacas (de madeira, ago ou concreto);
e Tubuldes;

e Caixdo.

3.7.1.1 Sapata isolada e blocos armados

As sapatas/blocos sdo elementos constituidos por concreto e quando se faz
necessario o suporte dos esforcos de tracdo é adicionado a armadura formando uma estrutura
de concreto armado. Quando a carga a ser suportada pelo terreno € baixa, a area superficial
do terreno for resistente e o lencol freatico for baixo, a solucéo por sapatas isoladas é a ideal
para a edificacdo. Nesse tipo de fundacdo, é realizado uma sapata/bloco por pilar, eles séo
interligados entre si por vigas baldrames e as sapatas sdo apoiadas no solo ou sobre estacas
de concreto (ABNT, 1996; AZEREDO, 1997; BOTELHO, 2014; SALGADO, 2018;
YAZIGI, 2009).

3.8 Superestrutura

A superestrutura € formada pelos elementos estruturais: pilares, vigas e lajes. Tais
elementos, de concreto armado, suportardo todos os esfor¢os construtivos provenientes da

edificacdo e véo transferir os esforgos para a fundacgéo (infraestrutura) (SALGADO, 2018).

23



3.8.1 Pilar

Os pilares sdo elementos estruturais lineares de eixo reto, dispostos com sua maior
dimensdo na posicao vertical, onde sua funcéo é de promover a estabilidade vertical de uma
edificacdo e também, receber as acOes atuantes da construgdo e descarregé-las para as
fundacdes. Os pilares sdo submetidos a um esfor¢o de compressdo simples ou compressdo
junto da flex&@o, onde tais fatores dependem do posicionamento da carga (CORREA, 2018;
NETO, 2017; TEATINI, 2016).

3.8.2 Viga

As vigas sdo pecas estruturais lineares que estdo dispostos sobre apoios na posicao
horizontal, e sdo submetidos a uma atuacdo em conjunto de esforgos cortantes, momentos
fletores e cisalhamento (NETO, 2017; TEATINI, 2016).

3.8.3 Laje

A laje é um elemento estrutural laminar, onde sua espessura é considerada pequena
em relacdo as outras duas dimensdes. As lajes se apoiam em vigas e sdo responsaveis pelo
recebimento da carga de utilizacdo da estrutura, como a circulacdo de pessoas, peso dos
maveis, revestimentos, alvenarias, dentre outros. As acfes atuantes sobre esses elementos
sdo normais ao seu plano e sdo distribuidas para as vigas nas quais estdo apoiadas (NETO,
2017; PARIZOTTO, 2018; TEATINI, 2016).

3.9.1 Formas para estruturas de concreto armado

A execucdo de estruturas de concreto armado depende da confeccdo de formas, que
irdo conceder o formato definitivo da estrutura apos o periodo de cura, ainda no periodo que
0 concreto se encontra plastico. Assim alguns critérios devem ser atendidos a fim de se obter
éxito no resultado final. As férmas devem ser feitas prevendo a estabilidade dimensional da
peca, a movimentacdo decorrente da montagem das estruturas, armacdo e concretagem,
além de prever escoramento adequado a depender da peca a ser executada. (ABNT, 2004;
AZEREDO, 1997; SALGADO, 2018; YAZIGI, 2009).
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O material mais utilizado para a execucao das férmas € a madeira, porém elas podem
ser de ago, PVC, aluminio. Um aspecto relavante em relacdo as formas € o seu
reaproveitamento dentro da obra, ja que apds a cura do concreto, essas pecas serao
desmontadas. A reutilizacdo ira impactar na questdo ambiental (quanto menos madeira
utilizar, melhor), na questdo econémica (o0 custo de férmas de madeira dentro de um
orcamento é relativamente alto, podendo a chegar a 10% do total gasto em uma obra, entdo
quanto mais se reutilizar madeira, menor é o custo) e também no andamento da construgado
(muitas férmas ja montadas ou pré-montadas facilitam a execucdo de pecas de concreto
armado similares) (ABNT, 2004; AZEREDO, 1997; CUNHA et al., 2017; SALGADO,
2018; YAZIGI, 2009).

A execucéo de formas para concreto armado precisa cumprir alguns requisitos a fim
de garantir um produto final com qualidade e seguranca a todos, onde temos:

e Resisténcia: Suportando as cargas que serdo submetidas, incluso também o
efeito dindmico causado pelo langamento e adensamento do concreto;

e Dureza moderada: Essa caracteristica auxilia no corte para execucao das
pecas e também para as passagens relacionadas a instalacBes elétricas,
hidraulicas, sanitarias, dentre outras;

e Estanqueidade: Para que ndo haja perda de concreto;

e Material apropriado: Existem tipos diferentes de madeira e isso pode variar
a depender da peca estrutural que esta sendo executada;

e Escoramento: Essencial para a seguranca de todos e o produto final com
qualidade;

e Nivelamento e prumagem: De extrema importancia para que as pecas finais
estejam nas dimensdes e alinhamentos corretos;

e Contra flecha: Recomenda-se que a cada metro de véo, haja 0,5cm de contra
flecha, isso é feito a fim de garantir a horizontalidade de pecas estruturais
como vigas e lajes, apds a cura do concreto.

(ABNT, 2004; AZEREDO, 1997; CUNHA et al., 2017; SALGADO, 2018; YAZIGI,
2009).

De acordo com a norma brasileira NBR 14931 — Execucdo de estruturas de concreto
— Procedimento (ABNT, 2004), é imprescindivel que o formato, funcdo, aparéncia e
durabilidade ndo devem ser afetados devido a qualquer fator ocorrente na execugdo com as

férmas, escoramento e sua remogé&o.
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3.9.1.1 Escoramento para as estruturas de concreto armado

O escoramento necessita ser projetado para suportar a acdo do seu proprio peso, do
peso da estrutura e de cargas acidentais ocorrentes no processo de execugdo da estrutura de
concreto, assegurando que a estrutura ndo tenha deformacdes prejudiciais ao formato final
da estrutura (ABNT, 2004; YAZIGI, 2009).

Na etapa de construcéo, € necessario que 0 escoramento possua apoio firme ao solo,
onde deve haver um dispositivo que facilite a remogéo da forma para que a estrutura nao
sofra nenhum impacto néo previsto, normalmente sendo empregados cunhas ou caixas de
areia. Outra precaucdo necessaria é sobre possiveis recalques prejudiciais que podem
ocorrer no solo, onde esse problema pode ser solucionado através do uso de lastro, piso de
concreto ou pranchdes de correcdo das irregularidades. Todos esses cuidados auxiliam para
que aconteca a melhor distribuicdo de cargas do sistema (ABNT, 2004; CUNHA et al.,
2017; YAZIGI, 2009).

Apds passado o periodo de cura do concreto, € necessario realizar a retirada do
escoramento, onde deve ser respeitado o sequenciamento correto das escoras a serem
retiradas de acordo com o que esta previsto em projeto, a fim de conceder a integridade da
estrutura. E recomendado que vigas de até 10 metros e lajes com espessura superior a 10
centimetros sejam retiradas suas escoras e desmoldados no periodo de 21 dias apds a
concretagem (ABNT, 2004; CUNHA et al., 2017; YAZIGI, 2009).

3.10 Armadura para estruturas de concreto armado

O aco é um elemento utilizado nas estruturas para conceder resisténcia na fase de
sua execucdo, especialmente aos esforcos de tracdo e flexdo a que sdo submetidos
(SALGADO, 2018). As armaduras para estrutura de concreto armado devem possuir a
qualidade determinada em projeto. O ago precisa estar estocado, montado e protegido
durante a concretagem, sendo de suma importancia que 0s processos de ancoragem de
armadura sigam o que estd especificado no projeto da estrutura (ABNT, 2004;
PARIZOTTO, 2017; YAZIGI, 2009).

3.10.1 Montagem e posicionamento da armadura
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A armadura deve ser posicionada e fixada no interior da forma de acordo com o que
foi estabelecido no projeto estrutural, onde seu posicionamento ndo podera ser alterado
durante o processo da concretagem. A montagem da armadura deve ser feita por amarragéo
através de arames. Outro aspecto importante € sobre o cobrimento, também conhecido como
camada de concreto que cobre a armadura externa e tem a funcdo de evitar que agentes
agressivos possam penetrar e provocar a corrosio da armadura. E importante que sejam
utilizados espacadores a fim de garantir a espessura minima de cobrimento, tais espacadores
podem ser de plastico ou de argamassa, desde que as mesmas apresentem relacdo
agua/cimento menor ou igual a 0,5 (ABNT, 2004; PARIZOTTO, 2017; SALGADO, 2018;
YAZIGI, 2009).

3.11 Concreto armado

O concreto é uma mistura realizada com cimento, dgua e materiais inertes
(comumente areia e brita) sobre a qual precisa ter plasticidade para garantir o manuseio,
transporte e lancamento, onde apds a sua cura, garanta uma peca com propriedades
estruturais, tais como: pilares, vigas, lajes, pavimentos, dentre outras. O concreto apds
atingir seu estado de endurecimento apresenta altas resisténcias a compressao e junto ao ago
carbono, forma uma peca estrutural com alta capacidade de resisténcia a compressao e
tracdo, sendo assim, bastante utilizada nas constru¢cdes ao redor do mundo (AZEREDO,
1997; CUNHA et al., 2017; SALGADO, 2018; YAZIGI, 2009).

3.11.1 Mistura do concreto

O amassamento do concreto tem por objetivo homogeneizar 0s materiais
componentes, onde a pasta de cimento recobrira as particulas de agregado. Um concreto mal
misturado ird gerar um material com menor resisténcia mecanica e menor durabilidade
(AZEREDO, 1997; SALGADO, 2018).

Segundo Salgado (2018), essa etapa pode ser realizada de trés formas mais comuns,
séo elas:

e Mistura manual: Utilizada em obras de pequeno porte, e que necessitam de
baixo volume de concreto e concreto com menor exigéncia de qualidade.

Realizado a partir de forca manual dos operarios;
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e Mistura com betoneira estacionaria: Utiliza-se uma betoneira para mistura
dos materiais componentes. A utilizacdo da betoneira gera uma melhor
homogeneidade do concreto e uma maior produtividade;

e Misturas com caminhdes betoneira (concreto usinado): Comparando a
betoneira estacionéria, essa solugdo gera um maior volume de concreto para

a obra, além de possuir todas as qualidades listadas anteriormente.

3.11.2 Recebimento e controle do concreto

Segundo a NBR 12655 Concreto de Cimento Portland (ABNT, 2015), onde os
procedimentos referentes ao preparo, controle e recebimento do concreto sdo padronizados,
0 concreto sé pode ser recebido caso as condigdes contidas na norma estejam atendidas.
Para cada tipo e classe de concreto, devem ser realizados os ensaios de consisténcia
(abatimento do tronco de cone), conforme descrito na NBR NM 67 Concreto - Determinacéo
da consisténcia pelo abatimento do tronco de cone (ABNT, 1998) e resisténcia a
compresséo, conforme NBR 5739 Concreto - Ensaio de compressdo de corpos-de-prova
cilindricos (ABNT, 1994). No caso dos concretos feitos na propria obra, também se torna
necessario a verificacdo da resisténcia a compressdo dos corpos de prova (ABNT, 2015;
SALGADO, 2018; ZALAF; MAGALHAES FILHO; BRAZ, 2014).

Ainda de acordo com a NBR 12655 Concreto de Cimento Portland (ABNT, 2015), no
caso do concreto preparado pelo construtor da obra, o ensaio de consisténcia deve ser
realizado nas seguintes condicdes:

e Na primeira amassada do dia;

e a0 reiniciar o preparo ap6s uma interrupcdo da jornada de concretagem de pelo

menos 2 h;
¢ Natroca de operadores;

e Cada vez que forem moldados Corpos de Prova.

Ja para os concretos usinados, tal ensaio necessita ser feito a cada betonada.

3.11.3 Aplicagéo do concreto

Apds mistura do concreto, esse componente precisa ser transportado para o local de

aplicacdo o mesmo. Durante o transporte do material, pode ocorrer a segregacdo dos
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componentes, prejudicando o produto final, vale ressaltar que um tempo adequado entre a
mistura e aplicacdo do concreto € de cerca de 30 minutos (pode ser utilizado aditivos
retardadores de pega para prolongar esse periodo). Para que esse concreto seja aplicado,
tudo precisa ja estar preparado para essa etapa, com verificacGes realizadas, formas e aco
conferidos corretamente (ABNT, 2004; AZEREDO, 1997; SALGADO, 2018).

Para o correto langamento do concreto, deve ser verificado:

e FoOrmas de madeira: Se estdo limpas e molhadas (para ndo retirar a dgua
proveniente do concreto), niveladas e prumadas, estanques, verificar também
se h& mestras (para pisos) e espagadores para 0s demais tipos de estrutura;

e Acessos: Executar a logistica para que o percurso do concreto seja 0 menor
possivel, verificar se as rampas de acesso possuem baixa declividade e se o
trajeto esta sem obstrucdo e havendo concretagem por caminhdo betoneira,
verificar se 0 acesso e 0 caminho estéo livres;

e Local de langcamento: Se esta devidamente escorado (principalmente em
caso de lajes) e se ha tabuas de madeira, em caso de concretagem de lajes,
para a movimentacao dos trabalhadores e equipamentos;

e CondicBes do equipamento e equipe: Verificar se 0s equipamentos estao
em perfeito estado de uso e se a equipe a disposicdo é o suficiente para
realizacdo da atividade;

e Juntas de deslocamento: Prever juntas de deslocamento a depender da
estrutura feita, permitindo o deslocamento do concreto provindo de retracdes

e contracgoes.

Na aplicacdo, alguns aspectos necessitam cuidado, como: o lancamento do concreto,
que deve ser o mais proximo da posicdo final, evitando-se incrustacdo de argamassa nas
paredes das formas e nas armaduras, ndo ultrapassando a altura de 2 metros. Se isso ocorrer,
utilizar janelas para o langamento na altura adequada (ABNT, 2004; AZEREDO, 1997;
SALGADO, 2018).

3.11.4 Adensamento do concreto

O adensamento do concreto tem o objetivo de acomodar os elementos em toda a
forma, fazendo com que os vazios sejam ocupados com concreto e que aconteca a expulsédo

do ar dos seus componentes deixando o concreto com maior coesao. Para que 0 acontega o
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adensamento, é recomendado o uso de vibradores com essa destinacdo. Esse servico deve
ser devidamente acompanhado para que ndo aconteca excesso de vibragao, fendmeno sobre
a qual gera a segregacdo dos materiais comprometendo a sua qualidade (ABNT, 2004;
AZEREDO, 1997; SALGADO, 2018).

Segundo a NBR 14931 Execucéo de Estruturas de Concreto Armado (2004), alguns
cuidados devem ser observados durante a execugdo desse servigo, onde temos:

e Em caso de vibradores de imersdo (mais comuns na obra), utiliza-los em
posicao vertical ou levemente inclinados;

e O adensamento deve ser feito de forma continua e com movimentagao
frequente;

e Nd&o utilizar a armadura da estrutura como vibracdo, ja que essa pratica cria
bolhas de ar que dificulta a aderéncia final. Outra questdo é na posicéo final
da armadura que pode ser comprometida;

e Evitar que o vibrador encoste nas partes internas das formas de madeira e da
armadura. Essa pratica também pode gerar bolhas de ar;

e A espessura das camadas de vibracdo ndo ultrapasse 20 cm.

e A batida de marretas e martelos nas formas de madeira ndo séo eficientes
para 0 adensamento do concreto;

e Ndo deitar o vibrador de imersdo (pratica que é realizada em concretagem de
lajes);

e Em lajes e pisos de baixa espessura, utilizar régua vibratoria.

3.11.5 Cura do concreto

Apds a concretagem ocorre o periodo de cura imida do concreto, visto que a dgua é
extremamente necessaria para a ocorréncia das reages quimicas durante o endurecimento
do concreto, principalmente aos primeiros dias. Assim, a cura eficiente tornara o concreto
com maior resisténcia e durabilidade. Se a cura for ineficiente ou até mesmo nao realizada,
a liberagdo de calor de hidratacdo do cimento ira formar fissuras de retracdo na estrutura,
prejudicando sua resisténcia e durabilidade, além de promover pontos de vulnerabilidade no
concreto e sdo esses pontos que irdo expor o sistema aos agentes agressivos do meio
ambiente (ABNT, 2004; AZEREDO, 1997; CUNHA et al., 2017; SALGADO, 2018;
YAZIGI, 2009).
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3.12 Execucdo de Estruturas de Concreto Armado

3.12.1 Execucéo de piso segundo Normativa/Literatura
Figura 1 - Fluxograma de execucéo do piso.

Fazer a bmpeza do solo, nchesrve retiando vegetapio (3 ALGADO, 2018, YAFIGI
2008y

Fealzar a compactagio do soloe se atentar em depar o solo plano (SALGADO,
2018; YAZFIGI, 2009)

Montagemda fomz laterzl onds © 2 necessano zarantyr sstangqueidads pare n3o
haver perda de pasta de cimento. Alim de teremrisides para parantir o fommatoda
estrstura & o devido alinhamento. (ABNT, 2004; SAT.GADC, 2018; YAFHGI, 2005)

Colocar s obre o solo, vm bastro plano d2 peda britada n” 2 comesrca dz Semds
espessua. Kealmar o espalhamenin paretho & apiloar a canmda (SALGATIO, 2018;
YAFNGL 2005

Colocar vma lona plistiea sobre olastro d2 peda brikda em toda drea d2 pso
(SALGAD, 2018; YAZIGI, 2009)

Colocar a2 armadum do pso, onde & prefemel a vhlizaciode teh soldada. Uhlear
espacadorss para garantr o cobrimenio recomendado de 3 om (B ALGATO, 2018
YAZIGT 2000%

Antzs de miciar a concretagem, molhar toda ar=a do peo (SALGADO, 2018;
YAZIGL, 2000

Tranzporte do conereto: (F meio vhlizado pam tensporte do comrrato naodene

CILEAr $EErEFacan 008 5818 componenizs ou perda de AZUE, ArZATEs 2 pOr
svaporagio ou escoarrento (ABNT, 2004)

Recebimento e controle do comereto: Faalizar snsainds abatimento (slump-
test) no recebimento do concreto & providenciar coleta para enzaio & conrole da
msktineia 2 compressio do concreto (ABNT, 2015; BATGADO, 2013)

Lmcamente do concreto: » O conceto deve s2r Eacado de forma que todz ammedus =2
envobrida ;

*MEo deve 52 utilizar conorato apos 2 inicio da pega;

* A homogensidads do concrsto deve sor mentida;

*MEo 2 deve deslocar =z armadinges

= A operacio de Engamento deve sarcontinuz, sam que sofi intermupcio.

Adenzaments do concreto: * Durants & fpediztzments zpos o langzmento, o conoreio deve
z21 vibradio ou zpiloado da foma continua;

* Dadenszmento dave sar o suficients para que o conce o peencha todz Brma;

* Deve-g2 ter cuidado perz que n3o ocoara sepraracio dos materizis,

«BEo sz dave vibrar 23 armedures, 2lEo que compromets = adardnci.

® 0000000000

Cura do conereto: Recomenda-s2 mothar, pelo mencs | dumnte oz 7 pometros dias,
onde as prrredras 43 homs s3o fondamentats. A agua deve ser potavel (ABN'T
2004; BATGADO, 2018)

Eetirar as firmas onde a NBR 6118 — Progto dz Es troturas de Concrsto -
Procedimenin (ABINT 2004} racomenda respettar opraz de 3 dias parm retirada
da: fhrnes lateras

o

Fealizar cortzs 2pde 10 homs oo menos da exscugdo. Eecomenda-se malizara
enta de dilatacio com espessura de 4 om em gquadros com dimensao maxima da 25
m FALGADO, 2018, YAFIGL 2005

Fonte: Autor, 2022.
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3.12.2 Execucdo de fundacéo (sapata/bloco armado) segundo Normativa/Literatura

Figura 2 - Fluxograma de execucdo de fundacao (sapata/bloco).

©0 060600000

Estudo das caracteristicas do solo. Sendo ndispensdvel a realizagio do ensaio de
sondagem de reconhecimento d percussio (SPT) (ABNT, 19946)

Escavagiodo terreno. Até 1.5m de profundidade riio necessita de seguranca ms
paredes verticais. A escavagdo precisa ter Brgura compativel com a execugdo,
onde a hrgura minima equivale 4 030m (ABNT, 1935, SALGADQ, 2018)

Apiloar o funde da escavagio (base da fundagio), sendo necessdrio que o fundo
2sigja regularizado (ABNT, 1985; SALGADO, 2018; TAFIGL, 2009)

Fazer uma camada de concreto magro por toda superficie do fundo da wala com, no
mitime, 3 cm de espessura. Sua fungio ¢ regularizar a superficie & evitar a perda
excessiva de dgua para o solo (ABNT, 1996; SALGADO, 2018; YAZIGI, 2009)

Posicionar as armaduras e fd-bs de acordo com o projeto. A montagem deve ser
feita por amarragio com arames (ABNT, 2004; SALGADO, 2018)

Colocar alsum tipo de espagador entre o lstre de concrefo ¢ a armadura, a fim de
garantir o recobrimento recomendado pela NER 6118 (ABNT, 1996, ABNT, 2004;
SALGADO, 2018; YAZIGL, 2009

Umedecer todo local a ser concretade antes da realizagio da concretagem
(SALGADO, 2018);

Transporte do concreto: O meio utlizado para transporte do concreto mdo deve
causar segregagio dos seus componentes ou perda de dgua, argamassa por
evaporagio ou escoamento (ABNT, 2004)

Recebimento e contmole do concreto: Realizar ensaio de abatimento (s/hmp-
fesf) no recebimento do concrete & providenciar coleta para ensaio & controle da
resistineia a compressio do concreto (ABNT, 2015 SALGADO,_ 2018)

Lm¢amente dov concreto: » O concreto deve serlancade de forma que tods armaduss seja
envobrida;

= Nip deva se utilizar concmto apos seu inicio dz pega;

= A homogeneidads do conoreto dave ser mantida;

= Nio ze dave deslocaras ammaduras;

= A operagio de Bngamento dave ser continua, semgue sofra intzmuppdo.

Adensamento do concreto: - Dumnts @ imedistaments apos o Bngamento, o concmeto dave
servibrado ou apiloade de forma contmus;

= Qadensamento deve sar o suficients para que © CONCrRto preencha toda foma;

= Dave-z2 tor cuidado para que ndo ocorra segregacio dos materiais;

=Mio z2 dave vibraras armadurss, 2lgo que compromets 3 adardncia;

Mo sdensamento manval ndo s2 deve vltapazsarcamadas de alturs izuala 20 om

Cura do concreto: Recomenda-se mothar, pelo menos, durante os 7 primeiros dias,
onde as primeiras 43 horas o fundamentais. Adgua deve ser potdvel (ABNT,
2004; SALGADO, 2018)

Fonte: Autor, 2022.
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3.12.3 Execucao de pilares segundo normativa

Figura 3 - Fluxograma de execucdo de pilares.

©6 6060600000

Apcoar o concreto da base do pilar e fixar pontaletes de madeira fanas na base do
plar (AZEREDO, 1097; SALGADO, 2018 YAZIGT, 2009)

Posicionar as armaduras e fid-las de acorde com as especificagtes de projeto. A
montagem da armadura deve ser feita por amarragio através de arames Utlizar
espacadores para garantir o cobrimento minimo (ABINT, 2004; SALGADO, 2018)

Montagem da forma, onde € necessdrio garantir estanqueidade. AEm de terem
rigide para garantir o formate da estrufura e alinhamento. Prever possivess
rentilizagtes (ABNT, 2004; AZEREDO, 1997; SALGADO, 2018, YAZFIG, 2009);

E recomendado que as firmas sjam escoradas com estacas de madeira dispostas
externaments e nas hiterais da forma. E preciso verificar a locagio, o alinhamento,
o nivel, o esquadre (SALGADO, 2018; YAZIGL 2000

Antes de iniciar a concretagem, mothar as formas de madeira ate que elas atinama
safragio maxima (SALGADO, 2018; TAZIGL, 2009)

Transporte do concreto: O meio vhlizmde para transporte do concreto o deve
causar segregacio dos seus componentss ou perda de dgua, argamassa por
evaporagio ou escoamento (ABNT, 2004)

Recebimento e controle do concreto: Realizar ensaio de abatimento (shimp-
tesi) no recebimento do concrete & povidenciar coleta para ensaio e controle da
resistinei a compressio do concreto (ABNT, 2015 SALGADO, 2018)

Lm¢amento do concrete: = O concreto deve ser langado de forma gue tods armadusa seja
envolvida;

= Nip dave ze ptilizarconcrato apoe 20 imcio da pega;

= A hompgensidade do conoreto deve ser mantids;

= Nio ze dave deslocaras armaduras;

= A pperacio de lEngamento deve ser continua, semgue sofa ntemupgdo;

=Caz0 o Engamento do conoreto saja maior que 2 metros, daverd sar foito janslss nas foomaes.
Erecomendivel utilizarfonis, calha pars condugdo do concreto,

Adensamento do concrete: - Durants @ imediataments 2p0s o Bngamento, o concmeto deve
zervibrado ov apiloade da forma continua;

= (radensamento dave sar o suficients para que © CONCrRto preancha toda forma;

= Dave-ze tor cuidado pam que néo ocorm sepmgacio dos matariais;

= Nip 32 deve vibraras ameduras, 2lzo que compromets @ aderdncia;

“Ter stengdo especial nos encontros da kje comvigss 2 pilares, j& que 2532 tracho aprasenta
alta densidade de armadura.

Cura do comcreto: Recomenda-ze mothar, pelo menos, durante oz 7 primetros dias,
onde as primeiras 43 horas o findamentais. Adgua deve ser potivel (ABNT,
2004; SALGADO, 2018)

Betirar as firmas onde a NEE. 6118 — Projeto de Estruturas de Concreto (ABNT,
2004) recomenda respeitar o prazo de 3 dias para refirada das formas bierais

Fonte: Autor, 2022.
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3.12.4 Execucao de vigas baldrames segundo normativa

Figura 4 - Fluxograma de execucgéo de vigas baldrame.

®© 000000000

@

Mos trachos ends a viza estver abamo do nivel do solo, dispor vmespago, mElo
menns, 2 cm maior que 2 da viga para s siditar 3 exsencio (SALGADO, 2013)

Fazer a mrularizacio do errenn inchindoa compactagio do fundo da vala.
Recomenda-se rerulanzar o fundocom bstrode concrelo ou pedra britada
(SALGADO, 2018; YAZHGI, 2005)

Posicionar as arneduras = foc-las de acordo com as sspecificagtes de progto. 4
montagemda arrmdera deve ser Sib por aneracao com arames. Utiear
espagadorss paa garantr o cobnmento minmo (CABINT 2004; SALGADO, 2018)

Montagem da Srma, onde & necessano paranhr estanqueidade . Albmde terem
rigides para garantyr o fonmato da 2 rutsm 2 ainhamento. Prever pesives
revtiizagoes (ABNT, 2004 AFEREDO, 1997 SALGADO, 2018, YAFIGL, 2009)

Emtme:da.duqueaa fiormas sejamescoradas com estacas de medeira dispostas
externaments 2 nas laterats da Brma. E preciso verthear 2 locagio o lnhamento,
o nivel o esquadro (FALGADO, 2018; YAFIGT 2005)

Antzs de imciar 2 concretazem bmpar a: SHrmes mtsrnaments & molha-las ate
abineirem a sateacio maxima (SALGADO, 2018 YA FIGT, 2009)

Transporte do conereto: O meio vhlimdo parm transporte do coereto ndodese
CELEAT SEEreFacan 008 581 COMponEniEs O perda 62 AZUa, afgATRS 2 pOT
svaporagio ou escoarrents [(ABNT, 2004

Recebimento e controle do comereto: Easliar ensawnde abatimento (ol
1tesi) no recebimento do concreto & providenciar coleta para ensaio & confrole da
msstineia a compressio do concreto (ABNT, 2015; BATGATHO, 2013)

Lancamento do concreto: * O concreto deve s2r langado de fomma que tods armaduns szjz
envolrids;

= ¥Eo dave 52 whilizer concrato 2poe s2u dnicio de pass;

= A homogensidads do conoreto dave s mantida

«¥Eo sz deve daslocarzs armadures

~ A operagio de Engamenio deve sar continue, s2m que sofi intarruprio.

Adenzamento do concreto » Durznts = mmediEtments 2pos o EnEmento, o conceto deve
servibedo ou apiloado de forms continue;

= Dadsnzzmento dave sar o suficisnts pera qus o conceto peenchs ods foema;

« Dewve-32 tar cuidado perz gue 020 000z 5287282 20 dos materizis

~ Mo ze deve vibrer 23 armeduras, 2lEo Que compromets 3 aderdnciz

Cura do conereio: Fecomenda-s= molhar, pelo menos, dumnte os 7 pometros dias,
onde 2z primedras 43 hoas =30 ndamentais. A dgva deve ser potavel (ABNT
2004 SATGADO, 2018)

Retrar as fHerres onde a NBR 6118 — Projeto de Estruturas de Concrein (ABNT,
20040 recomenda respeitar o prazode 3 dias para retirada das formas hiteras

Fledlizar a impermeabiliagio das vizas baldmmes, svibndo 2 widade ascendani=
do =zolo para a estrutea (BATGADO, 2018)

Fonte: Autor, 2022.
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3.12.5 Execucao de vigas de cobertura segundo normativa

Figura 5 - Fluxograma de execucéo de vigas de cobertura.

Posicionar as armaduras e fwd-ls de acordo com as especificages de projeto. A
montagem da armadura deve ser feita por amarragio com arames. Utilimr
espagadorss para garantir o cobrimente minimo (ABNT, 2004; SALGADO_ 2018)

hiontagem da forma, onde € necessdrio garanti estanqueidade. AEm de terem
rigidez para garantir o formato da estrutura e alinhamento. Prever possiveis
reutiizagdes. Para as vigas de cobertura, sionecessdrias 2 faces de forma laterale
umea de fundo, onde se for o casoe de wma viga aérea, todo escoramento deverd ser

respeitado (ABNT, 2004; SALGADO, 2018, YAZIG, 2009)

E recomendado que as formas ssjam escoradas com estacas de madeira dispostas
externamente e nas hterais da firma. E preciso verificar a locagio, o alinhamento,
o nivel, 0 esquadro (SALGADO, 2018; TAFIGT, 2009

Antes de iniciar a concrefagem bmpar as formas mternamente & motha-las ate
atingirem a saturagio mixima (SALGADO, 2018; YAZFIG 2009

Transporte do concreto: O meio utlizado para transporte do concreto méo deve

cansar ssgregagio dos ssus componentss ou perda de dgua, argamassa por
evaporagio ou escoamente (ABNT, 2004)

Recebimento e controle do concreto: Realizar ensaio de abatimento (sfump-
tesf) no receimento do concreto e providenciar coleta para ensaio e controle da
resistincia a compressio do concreto (ABNT, 2015; SALGADO, 2018)

Lancamente dv concreto: = O concrato dave serlanfade de forms que tods amadure ssja
envobrida;

= Mio deve z2 ptilizar concrato apos 20 intcio dz pega;

= A homogeneidade do conoreto deve ser mantida;

= Nio ze deve deslocaras ammaduraz;

= A operagio de lngamento dave sar continua, semyue sofa mtarupgdo.

Adensamente do concreto: = Durants @ imedistaments 2pds o Bngamento, o conceto dave
zervibrado ov apiloado de forma continua;

= Qadensamento dave sor o suficients para que © concreto preencha toda forma;

= Dave-za ter cuidado para que ndo ocorrs segregagio dos matariais;

= Mio z2 deve vibraras armadurss, 2lgo que compromets & aderincia.

Cura do conereto: REecomenda-se mothar, pelo menos, durante os 7 primeiros dias,
onide as primeiras 48 horas so fndamentais. A dgua deve ser potdvel (ABNT,
2004; SALGADO, 2018)

Betirar as formas onde a WER. 6118 — Projeto de Estruturas de Concreto (ABNT,
2004) recomenda respeitar o prazo de 3 dias para retirada das formas bierais. No
case de vigas agreas, recomenda-se o prazoe de 21 dias para refirada da forma
inferior & zeu escoramento (ABNT, 200D

©06 6 0000066

Fonte: Autor, 2022.
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3.12.6 Execucdo de laje pré-moldada segundo normativa

Figura 6 - Fluxograma de execucdo de laje pré-moldada.

Montsgem da firma e ezcoramento da laje: » 4 disribuicio das wizdas, 2
estromra da fomma & escoramento devem ser exerutados mediante projeto;

v ¥ sscommento deve ser apoiado sobre hastes egulivet, cunhas, cabas dz asia,
de modo gue 030 ocasions emmpachs 3 estotu;

v Recomenda-se vtilizar es coramento espagado de, nomaxmo, 1 20m emeada bnha
dz esco@ no senhdo tensversal aodas wizotas;
+ Az Hirrms necessitam parankr estarmuesiade & riider a0 fomuatoda estrotem.

Poicionar 3z apmaduras & foo-la de aconio comas especificaptes de projeto. A
mortazemda anmadue deve sor e por amarecio atmves e arames (ABIT,
2004; EATGATHD, 2018)

Colocar tabuas sobre 2 laje para daslocanento dos rabathadorss B AL GADO,
2018; YAFTGEL 2009

Asserurar que s tube de passagem conduites ou catas de passapemestam
bem foados, confome proeto (SALGADD, 2018, YAFIGT 2005)

Antes de et 3 concretagem veriicar 3 condigbes de escoramento, tod
anmaduE @ s condigtes das Smas (SATGADO, 2018, YAFIGT, 2005

—-. Antes da concretagem nolhar toda a lge (RALGADO, 2018; YAFIGT 2009)

Transporte do concreto: O meio viilizado para trans port= do concretonio deve
CAvEAr SEEEEACcI0dos 528 compmentss ou perda de AEna, ATFATRESA por
evaporagao ov escoamento (ABINT, 200

Recebimento e controle do concreto: FEealmar seain dz sbatmrento (5
test) no recebimenio do comrrato s providenciar eoleta para ensain = coniral= &

resisténei 3 conpressao do concreto (ABINT 2015 SATGADO, 2018

Lmcameni doconc reto: * O concrsto deve 3o Eagado & toda armeduss 22z envobridz;
« Mo deve 22 wilizr conorsto 2pos seu inttio dz pe =,

» A homozensidads do conce o dave o ma nbida;
“Evitar bngzmento de concreto em pontos concentedos, evitzndo que ocomz deformecio
d=z formas;

+WEo z2 dave deslocer 2z armadures,
 Aoperagio de kngamenio deve sarcontinuz ssmn gue softz intermupg o,

Adencamento do concrete; * Durants @ imediztements apoe o lancemento, o conorsto dave
ser vibedo ou 2 pileedo da formz continuz,

= adenszmento dave sar o suficients peE que o conoreto presncha toda forms;

= Dieve-z2 ter cuidado pera que 5.0 0coma seEregacEn dos materis;

~WZo sz deve vitrer 25 armedures, 2lgo que compromsts @ aderdnci;

*Ter atencio especil nos encontroe &= lzje com viges e pikes, B ogue esse Wecho,
zpresents zltz denzidads de armadure.

Cwrado comereto: Becomenda-s2 mothar, pelomencs, durantz oz 7 poimetros dias,
onde as prmetas 43 homs 3o fndamentbt . A arpa deve ser potavel (ABNT
2004; BATGATHO, 2018)

Rehﬁ:umaﬂnﬂlumap&daﬂhncmpcrhﬂmtuda stz em senaco.
Bzcomenda-se refirar as sscoras, o mintmo, 14 dias apos 2 concretagem (ABNT,
2009, YA FTEL 2009

£z alaje nio eeeber coberturm, deve-s2 zamnbic 2 sua tmpemeatileacios
tarrbém a mebnacio mmma de gueda de 1% (BATGATHO, 2018; VA FTIGL 20090,

Fonte: Autor, 2022.



3.13 Patologia das Construcoes

Ao longo dos anos, ocorreu um grande desenvolvimento tecnolégico no ramo da
construcdo civil, tanto nos materiais empregados, como nas técnicas construtivas,
concepgdo dos projetos, calculos, andlises. Esse desenvolvimento gerou um crescimento
rdpido em diversas construgdes, e esse crescimento vem acompanhado com maiores riscos
e maiores chances de falhas, junto a isso, vem a deterioracdo prematura das edificagdes, o
desgaste natural das estruturas e materiais, acidentes, negligencias, dentre outros aspectos
que ocasionam no deterioramento das estruturas (WEIMER; THOMAS; DRESCH, 2018).

A NBR 15575-1 — Edificagdes habitacionais - Desempenho (ABNT, 2013) diz que
manifestacdo patoldgica € uma alteracdo que se manifesta no produto por diversos motivos,
como falhas na fabricacdo, no projeto, na execu¢do, na montagem, no uso ou falta de
manutencdo e também por envelhecimento natural do produto. Nesse contexto, surge a
necessidade de estudos cientificos aprofundados acerca das edificagdes, identificando as
falhas ocorrentes, o diagnostico (causa, origem, mecanismo) e a partir dai encontrar a
melhor solucdo para o caso (LICHTENSTEIN, 1986; WEIMER; THOMAS; DRESCH,
2018).

3.13.1 Patologia das estruturas em Concreto Armado

Existem diversos fatores que danificam ou destroem as estruturas de concreto
armado, alguns agentes atuam no concreto, outros no acgo e alguns deterioram o0s dois.

Segundo Souza e Ripper (1998), a classificacdo dos agentes patoldgicos das
estruturas de concreto armado pode ser dividida em:

e Agentes mecanicos: O mais comum € a sobrecarga, onde a causa pode ser
erro de projeto, execucdo mal realizada, sobrecarga superior a que foi
prevista. Algo comum que ocorre é a sobrecarga em locais sem funcgédo
estrutural;

e Agentes fisicos: Variacdo da temperatura € um exemplo, onde a atuagdo dos
agentes da natureza (calor, frio, vento, umidade) afetam, demasiadamente, a
cura;

e Agentes quimicos: Reacdes internas do concreto. O mais comum encontrado

é o fendbmeno da retracdo, onde a causa mais ocorrente é devido a cura
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inadequada do concreto. Podem ser citados tambem a reagéo alcali-agregado;
presenca de cloreto, sais e acidos no concreto;
e Agentes bioldgicos: Resultam de ataques quimicos de &cidos gerados pelo
crescimento de raizes de planta entre as fissuras ou poros do concreto.
e Agentes extrinsecos: Independem da estrutura em si. Sdo fatores que
invadem a estrutura durante a concepcao ou vida Util da mesma
Segundo Weimer; Thomas; Dresch (2018, p.42), o surgimento de manifestacfes
patoldgicas nas estruturas ocorre devido aos agentes de deterioracdo do concreto armado e
poderia ser evitado com uma execucdo que segue as recomendacdes segundo norma, a
utilizacdo de materiais adequados, um planejamento em relacdo a manutencdo e a realizacéo

de um bom projeto.

Segundo Souza e Ripper (1998), as principais manifestacdes patologicas
encontradas nas estruturas de concreto armado:
e Fissuracédo do concreto;
e Desagregacdo do concreto;
e Carbonatacdo do concreto;
e Perda de aderéncia;
e Desgaste do concreto;

e Corrosao das armaduras.

3.13.1.1 Erros de execucdo que podem gerar manifestacfes patoldgicas

Dentro da sequéncia correta no procedimento de um empreendimento na construgédo
civil, a etapa de concepcao e projeto deve estar concluida para que a etapa de execucao seja
realizada, porém muitas vezes isso ndo ocorre, onde sdo efetuadas adaptacBes ou
modificacdes no projeto durante a fase de execu¢do com a justificativa que se trata de uma
facilitagdo construtiva, o que muitas vezes, geram em erros construtivos (SOUZA; RIPPER,
1998).

Algumas questdes indiretas a execucdo tambem atrapalham a qualidade final da
edificacdo. Essas falhas podem ocorrer devido a falta de condicdo adequada de trabalho,
gerando falta de motivagdo para os trabalhadores da construcdo civil; falta de capacitagdo

da méo de obra, controle de qualidade inadequado, méa qualidade nos materiais, fiscalizagdo
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deficiente, fraco comando de equipe pode gerar erros graves no empreendimento (SOUZA,;
RIPPER, 1998).

A NBR 14931 — Execucéo de estruturas de concreto armado - Procedimento (ABNT,
2004) estabelece os requisitos gerais para a execucao de estruturas de concreto. Tal norma,
define os requisitos detalhados para a execucao de obras de concreto armado, onde a parte
de projeto deve estar de acordo com a NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto —
Procedimento (ABNT, 2004). Mas a eficiéncia do processo ndo pode ficar somente na
elaboracdo de Normas Técnicas, esta deve passar por um rigoroso processo de fiscalizagéo,
ndo somente a norma técnica referente a execucao de estruturas de concreto armado, mas
também as normativas referentes a todos os materiais empregados, alcangando niveis de
qualidade consideraveis (SOUZA; RIPPER, 1998).

Segundo Weimer, Thomas e Dresch (2018), durante a execucdo das estruturas de
concreto armado, as ocorréncias mais comuns que ocasionam em manifestacdes patoldgicas
séo:

e Cobrimento insuficiente;

e Mal posicionamento das armaduras;

e Escoramentos inadequados;

e Formas mal executadas;

e Interpretacdo errada do projeto;

e Concreto mal executado (dosagem equivocada, cimento de menor
resisténcia);

e Juntas de concretagem inadequadas.

Segundo Helene (2003), a durabilidade da estrutura de concreto é determinada por

quatro fatores, denominados regra dos 4C:
e Composicdo ou traco do concreto;
e Compactacao ou adensamento efetivo do concreto na estrutura;
e Cura efetiva do concreto na estrutura;
e Cobrimento ou espessura do concreto de cobrimento das armaduras.

Onde a autora traz que a maioria das obras ja construidas e em operacdo no Brasil
ndo utilizaram concreto recomendavel segundo norma, onde do ponto de vista econdémico,
todas as medidas visando durabilidade feitas durante a etapa de projeto sdo mais seguras e
baratas comparadas as medidas tomadas posteriormente a concretagem. Esse custo se eleva

ainda mais quanto mais tarde for realizada a intervencéo.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local de estudo

O local de estudo consistiu em uma grande industria da cidade de Barreiras-BA,
onde a construtora “x” representa uma empresa terceirizada e presta servigos relacionados

a construcao civil.

4.1.1 Construtora “X”

A Construtora “X” ¢ uma empresa de pequeno porte fundada no ano de 2020, a qual
adentrou no mercado da engenharia civil por meio da elaboracdo de projetos de combate a
incéndio e SPDA, bem como projetos complementares (estruturais, hidraulicos, sanitérios e
elétricos). Além dos servicos citados, a empresa também executa obras, onde destaca-se a

execucdo de residéncias na cidade de Barreiras-BA.

4.2 Tipo de estudo

A analise acerca das praticas construtivas comumente observadas nas obras da
Construtora “X”, apresentou um enfoque descritivo, onde as técnicas construtivas foram o
objeto de estudo, sendo analisado se as mesmas apresentaram coerentes com as normativas.

A pesquisa realizada teve abordagem qualitativa analitica, onde as praticas foram
analisadas e interpretadas, a fim de se identificar se o que esta sendo realizado apresenta 0s
requisitos para o desempenho satisfatorio da edificacdo, sem aparicdo de patologias.
Segundo Creswell (2021), os procedimentos qualitativos se baseiam em dados de texto e
imagem, seguindo o que foi realizado no presente trabalho.

O procedimento técnico para realiza¢do da pesquisa consistiu em uma combinacéo
de pesquisa bibliogréafica, utilizando as Normas Brasileiras e varios autores de livros
consagrados da construcéo civil como parametro, e um estudo de caso, levantando imagens

e informacdes colhidas durante a execucdo das atividades dentro das obras em questéo.
4.3 Itens de estudo

Os itens de estudo foram o acompanhamento das seguintes estruturas de Concreto

Armado:

40



e Piso;

e Fundacéo (bloco armado);
o Pilares;

e Vigas baldrame;

e Vigas de cobertura;

e Laje pré-moldada.

4.4 Coleta de dados

A coleta de dados consistiu ocorreu durante o periodo de 28/02/2022 até 01/11/2022.
O intuito foi coletar fotos e acompanhar as execugdes de estruturas de concreto armado
dentro das obras acompanhadas. As fotos foram retiradas pelo prdprio autor e os rostos dos
colaboradores foram descaracterizados a fim de preservar a imagem e identidade dos

mesmaos.

4.5 Analise dos dados

Com os dados coletados, relatou-se as praticas construtivas segundo as Normas
Brasileiras e comparou-se com as praticas acompanhadas nas obras da construtora “x”.
Entendendo se as praticas podem ocasionar em patologias e qual melhor forma de se
resolver o problema durante a execuc¢do para mudar esse quadro ou se essas mudancas sdo
somente um facilitador da atividade e podem ser mantidos sem causar problemas para o
usuério final.

Realizou-se a sistematizacdo das diferencas, identificando tais distin¢Ges entre a
literatura e sobre o que é praticado, e foi elaborada uma anélise pertinente de acordo com o
levantamento bibliografico. As divergéncias encontradas foram corrigidas quando
possiveis, onde o que ndo pode ser corrigido, serve de aprendizado para as obras futuras da
Construtora “X”, sendo assim, novas estratégias e estudos devem ser tomados pelos
profissionais responsaveis a fim de evitar os problemas relatados no presente trabalho.

Os itens foram enumerados sequencialmente a execugdo da atividade, a fim de
facilitar a identificacéo e analise de cada um, e foram comparados ao item 3.12 Execucao

de Estruturas de Concreto Armado.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Execucéo de piso relatada in loco

1) O solo foi limpo e toda matéria organica presente foi retirada;

Figura 7 - Servico preliminar para piso de concreto armado

Fonte: Autor, 2022.

2) O solo foi compactado com o compactador de solo tipo “sapinho”, a gasolina. Todo
terreno foi deixado o mais plano possivel de forma intuitiva;
3) No caso relatado, o piso antigo era composto por paralelepipedos de pedra e estes quando

retirados, formavam a férma lateral para o piso novo;

Figura 8 - Bloquetes utilizados como férma lateral para piso

Fonte: Autor, 2022.
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Comentarios: O pré-requisito que as formas necessitam ter para execucao de estruturas de
concreto armado relaciona-se a rigidez do sistema, a fim de garantir o formato final da
estrutura e também ser suficientemente estanque para que ndo ocorra perda de pasta de
cimento. O fato de utilizar os paralelepipedos de pedra como férma lateral, conforme Figura
8, ndo trazia prejuizo para o andamento do servico, garantia o alinhamento necessario,
atendia todos os pré-requisitos descritos em norma, além de trazer economia para a obra.

Discussao: A diferenca encontrada ndo traz prejuizo para o produto final.

4) Foi utilizada um lastro de pedra britada n°2, com cerca de 5 centimetros de espessura e
essa brita foi espalhada manualmente e compactada com uso de um soquete;

5) Foi utilizada uma lona pléastica preta em toda area do piso, separando a camada de brita
com as telas de aco;

Figura 9 - Camada separadora de lona plastica

Fonte: Autor, 2022.

6) Foram utilizadas telas soldadas de aco 4,2 mm com espacamento de 10 cm. Os
espacadores utilizados foram feitos in loco através de argamassa, popularmente conhecidos

como “cocada”, garantindo assim, o recobrimento adequado;
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Figura 10 - Espacadores artesanais feitas a partir de argamassa

Fonte: Autor, 2022
7) Antes da concretagem, toda area de piso foi molhada com utilizacdo de mangueira;

Figura 11 - Colaborador molhando o piso previamente a concretagem

Fonte: Autor, 2022.
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8) Concretagem do piso
8.1) Transporte do concreto: Para o transporte do concreto foi contratada uma concreteira
da cidade. Onde foi utilizado um caminh&o betoneira para realizacdo do transporte e que

garantia assim, a qualidade do concreto utilizado no piso.

Figura 12 - Caminh&o betoneira utilizado para concretagem do piso

Fonte: Autor, 2022.
8.2) Recebimento e controle do concreto:
Foi realizado o ensaio do abatimento do concreto (slump-test), onde a medida do
slump solicitado para concreteira foi atendido. Foram retirados corpos de prova para a
verificacdo da resisténcia & compressdo do concreto.

Figura 13 - Colaborador da concreteira realizando o ensaio de abatimento do concreto

Fonte: Autor, 2022.
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Figura 14 - Colaborador da concreteira retirando os CP’s para verificacdo da resisténcia
NS

Fonte: Autor, 2022.

8.3) Lancamento do concreto:

Toda area da tela de ago soldada foi envolvida adequadamente pelo concreto;

O concreto passou somente 30 minutos no processo de transporte entre a usina € 0
local da obra;

Néo foi utilizado mangote do caminhdo bomba. O concreto foi transportado através

de carrinhos de méo;

N&do houve deslocamento das armaduras, onde as mesmas se apresentavam bem

firmes devido a amarragdo adequada;
Foram necessarios 3 caminhdes de concreto para finalizar o servigo. O periodo de

inicio ao fim da concretagem durou cerca de 3 horas.
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Figura 15 - Lancamento do concreto a partir de carrinhos de méo

Fonte: Autor, 2022.

Item divergente: “Foram necessarios 3 caminhdes de concreto para finalizar o servi¢o. O
periodo de inicio ao fim da concretagem durou cerca de 3 horas”.

Comentérios: O tempo méximo recomendado entre o contato da &gua com o cimento para
confeccdo do concreto até o final da concretagem € de 2h30 segundo NBR 14931. Como o
tempo relatado em obra apresenta pouca divergéncia do maximo, conclui-se que tal atraso
ndo trouxe prejuizos para o concreto do piso, porém, se esse tempo se estendesse muito além
do que é recomendado, poderia ocorrer prejuizos ao produto final, visto que ndo se deve
utilizar concreto que ja se iniciou o periodo de “pega”, além de haver alteragdo na agua
presente no concreto, interferindo sua consisténcia e sua resisténcia a compressao.
Discussao: A ideia é criar uma logistica que favoreca com que a concretagem finalize o
mais rapido possivel, sendo assim é necessario pensar em todos os detalhes para que ndo
ocorra nenhum imprevisto durante o processo. Uma possivel solugdo caso a concretagem
seja demorada, seria a utilizacdo de aditivo retardador de pega para o concreto, fazendo com
que esse inicio de pega demore mais tempo e possibilitando um espaco maior de tempo para

a etapa.

8.4) Adensamento do concreto:
e O concreto foi somente espalhado com auxilio de um “rodo”, manualmente, e

posteriormente desempolado para trazer o aspecto adequado para o acabamento.
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e Toda forma foi preenchida com concreto, sem presenca de vazios;

e Na&o houve vibracdo da armadura.

Figura 16 - Colaborador espalhando o concreto com "rodo™

RO i DY P R

Fonte: Autor, 2022.

Item divergente: “O concreto foi somente espalhado com auxilio de um “rodo”,
manualmente, e posteriormente desempolado para trazer o aspecto adequado para o
acabamento”.

Comentarios: O concreto nao foi adensado, foi somente espalhado com auxilio do rodo,
conforme Figura 16. Como a area de superficie da estrutura em questdo é grande e que o
espalhamento do concreto foi bem-sucedido, tal agdo néo trouxe interferéncias para o piso.
Foi observado que todos os vazios foram, visivelmente, preenchidos e que o ato de sarrafear
0 concreto para obtengdo do acabamento final, auxilia para ndo haver vazios e assim, toda
armadura estar envolvida pelo concreto.

Discussao: O ideal é a utilizacdo de vibradores especificos para o adensamento do concreto.
Essa etapa apresenta grande responsabilidade e deve ser acompanhada de perto pelo
responsavel técnico da obra e o mestre de obra, além da importancia do colaborador que
manusear o item, possuir treinamento e habilitacdo para a execucdo da etapa. Lembrando

que o excesso de vibracdo pode causar a segregacao do concreto.

8.5) Cura do concreto:
O processo de cura foi totalmente respeitado com o que diz na normativa. O piso
passou pelo processo de cura Umida, pelo menos, nos primeiros 7 dias, com maior

intensidade presente nas 48 horas iniciais.

48



Figura 17 - Colaborador utilizando mangueira para realizacdo da cura do concreto

Fonte: Autor, 2022.
9) Como nao foi utilizado forma de madeira, esse processo ndo precisou ser realizado.

10) O corte foi realizado com um periodo de 48 horas ap06s a concretagem do piso. Foi
utilizado uma maquina de cortar piso a gasolina. A espessura da junta alcancou 4

centimetros em quadros de cerca de 3 metros de distancia entre si.

Figura 18 - Colaborador realizando corte Figura 19 - Junta de dilatacdo apos corte

.

Fonté: Axutor, 2022. Fonte: Autr, 022.
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Tabela 1 - Tabela resumo de comparacdo Norma/Execucéo do piso.

PISO
Item Descricéo Situacao
1 Limpeza do solo _
2 Compactacao do solo
3 Montagem da férma
4 Lastro de pedra britada N°2
5 Camada de lona plastica _
6 Posicionamento das armaduras -
7 Molhar toda area do piso
8.1 Transporte do Concreto _
8.2 Recebimento e controle do Concreto
8.3 Langcamento do Concreto
8.4 Adensamento do Concreto
8.5 Cura do Concreto _
9 Retirada das formas (tempo minimo) -
10 Junta de dilatacéo (corte do piso)

Fonte: Autor, 2022.

5.2 Execucédo de fundacdo (sapata/bloco armado) relatada in loco

1) Néo foi realizado nenhum tipo de estudo das caracteristicas do solo;

Comentarios: E fundamental que sejam realizados os estudos das caracteristicas do solo, a
fim de identificar seu tipo, suas caracteristicas, se ha a presenca de agua e qual seria essa
profundidade. Para a escolha do tipo de fundacdo a ser utilizada, € imprescindivel que as
caracteristicas do solo sejam conhecidas, se o estudo nao for realizado, a escolha do tipo de
fundacdo pode ser equivocada e prejudicar a estrutura em questdo. Um problema comum
que pode ocorrer por tal falha € o recalque do solo, onde 0 mesmo ndo suporta as cargas
provenientes da edificacdo e sofrem rebaixamento. H4 também uma influéncia na questéo
econdmica, visto que nesses casos € comum acontecer superdimensionamentos da fundacéo,
aumentando o valor gasto em ago e concreto.

Discussdo: Contratar uma empresa especializada para realizagdo do ensaio de
reconhecimento a percussao (SPT). Tal ensaio é popular e comparados aos demais, também
se demonstra econdémico, sendo assim, € a principal alternativa para a correta analise do solo
em questdo, alcangando assim as caracteristicas do solo e chegando na melhor alternativa

de escolha da fundagé&o, propiciando o correto dimensionamento desta etapa.
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2) A escavacdo ocorreu até a profundidade de 1,5m e ndo apresentou riscos aos executantes.

A escavagdo possuia largura compativel com a atividade;

Figura 20 - Colaborador realizando escavacéo para fundacéo

Fonte: Autor, 2022.
3) O fundo da escavacdo foi apiloado com um soquete de concreto e toda sua base foi
regularizada;
4) Foi executada uma camada de concreto magro por toda superficie do fundo da vala, tendo

aproximadamente 5 centimetros de espessura;

Figura 21 - Colaborador assentando o lastro de concreto magro

Fonte: Autor, 2022.
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5) As armaduras foram posicionadas e fixadas de acordo com as especificacOes de projeto.

Figura 22 - Armadura posicionada para fundagéo

6) Foram utilizados espagadores do tipo “cocada”, feitas in loco com argamassa, garantindo

assim, o cobrimento necessario para a armadura;

Figura 23 - Espacamento utilizado entre lastro de concreto e armadura

Fonte: Autor, 2022.
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7) Antes do inicio da concretagem, toda area foi molhada com auxilio de uma mangueira;
8) Concretagem da fundacéo
8.1) Transporte do concreto:

O meio de transporte do concreto foi o carrinho de mdo. Como a distancia da
betoneira até o local final de disposi¢do do concreto era pequeno e 0 caminho era plano e
sem obstaculos, ndo foi observado nenhum desvio em relacdo a segregacdo dos

componentes;

Figura 24 - Concreto confeccionado em betoneira e transportado em carrinho de méo

Fonte: Autor, 2022.

8.2) Recebimento e controle do concreto:

N&o foi realizado o ensaio do abatimento do concreto (slump-test), em nenhum
momento durante o processo. Ndo foram retirados corpos de prova para a verificacdo da
resisténcia a compressdo do concreto.

Comentarios: Os ensaios de verificacdo do concreto sdo de extrema importancia para
comprovar a compatibilidade do material com as especificagcdes necessarias. Caso o controle
da qualidade do concreto feito em obra ndo seja realizado, a estrutura da edificacéo néo pode
ser assegurada no aspecto de desempenho sobre a qual foi projetada. O slump-test avalia a
consisténcia do concreto no estado fresco, tal fator interfere na sua trabalhabilidade e este
fator deve estar compativel com a atividade realizada, atendendo as especificacdes de
projeto. A trabalhabilidade do concreto esté ligada diretamente ao adensamento do concreto,
onde, se este estiver divergente do que é necessario, 0 adensamento pode ndo ser efetivo,
deixando vazios na estrutura e podendo deixar 0 ago exposto aos agentes externos que

contribuirdo com a sua corrosdo prematura.
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O ensaio de resisténcia a compressao é fundamental para comparar se a resisténcia
do concreto esta de acordo com a prevista em projeto, onde se a resisténcia do concreto for
menor do que o pedido em projeto, a vida Util da estrutura pode estar comprometida, além
dos fatores de seguranca aos usuarios da edificacéo.

Discussdo: Esse problema foi identificado somente para o concreto executado em obra.
Primeiramente, é importante que seja feito o estudo de dosagem para a correta quantidade
de materiais utilizados para se chegar na resisténcia desejada para o servigo. O ensaio de
consisténcia do concreto controla a trabalhabilidade do concreto e sabemos que esse fator
esta ligado com o adensamento, logo essa etapa necessita ser cumprida pela equipe de obra.
Para isso, € necessario um estudo e treinamento especifico para a execucio da etapa. E
necessario também estudo e treinamento para a verificagdo da resisténcia a compressao para
0s corpos de prova, a fim de identificar se o concreto utilizado na etapa esta alcancando a
resisténcia pedida em projeto. Os 2 ensaios possuem obrigatoriedade por norma e devem

ser seguidos, para isso, necessita que o responsavel da obra dé a atencdo devida para a etapa.

8.3) Lancamento do concreto:

e Toda armadura da fundacdo foi envolvida adequadamente pelo concreto;

e O concreto foi confeccionado na betoneira, ao lado da edificacdo e foi utilizado
imediatamente apds sua mistura;

e O concreto foi lancado do carrinho de mdo para a fundacdo, ndo foi utilizado
caminhdo bomba;

e N&o houve deslocamento das armaduras, onde as mesmas se apresentavam bem
firmes devido a amarracao adequada;

e O periodo de inicio ao fim da concretagem durou cerca de 3 horas;

8.4) Adensamento do concreto:

e O concreto foi adensado através de um cabo de madeira, onde a mesma era utilizada
como ferramenta para “socar’’ o concreto e ocorrer a distribuicdo do mesmo em toda
fundacao;

e Na&o ocorreu segregagdo dos materiais;

e Na&o ocorreu vibracdo da armadura;

e Durante o processo de adensamento, ndo se ultrapassou camadas de concreto com

altura igual a 20 cm;
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Item divergente: “O concreto foi adensado através de um cabo de madeira, onde a mesma
era utilizada como ferramenta para “socar’’ o concreto e ocorrer a distribuicdo do mesmo
em toda fundagao”.

Comentarios: O cabo de madeira utilizado para o adensamento ndo é a forma ideal de
execucdo da atividade, porém foi observado que ele foi utilizado em diversos pontos da area
da fundacdo, respeitando o adensamento por camadas de 20 cm. Também foi observado que
apo6s o langcamento do concreto e seu adensamento, a altura de concreto ia diminuindo,
demonstrando que os vazios estavam sendo preenchidos e que toda area da fundacdo estava
envolvida por concreto, logo a utilizacdo do cabo de madeira atingiu com éxito o
adensamento necessario para a etapa.

Discussao: O ideal é a utilizacdo de vibradores especificos para o adensamento do concreto.
Essa etapa apresenta grande responsabilidade e deve ser acompanhada de perto pelo
responsavel técnico da obra e o mestre de obra, além da importancia do colaborador que
manusear o item, possuir treinamento e habilitacdo para a execucdo da etapa. Lembrando

que o excesso de vibracdo pode causar a segregacao do concreto.

8.5) Cura do concreto:
O concreto foi molhado somente nas 48 horas iniciais.

Comentéarios: A cura do concreto é essencial para proporcionar a resisténcia para a
estrutura. Durante o processo de cura do concreto, ha um processo quimico de liberacao de
calor de hidratacdo do cimento, onde isso deve ser controlado com a cura adequado da
estrutura em questdo e se isso ndo for feito, ha o risco do surgimento de fissuras,
comprometendo a integridade da estrutura e possibilitando o surgimento de pontos de
fragilidade, facilitando a entrada de agentes agressivos presentes no ambiente e que pode
causar a corrosdo das armaduras.

Discussao: Respeitar o tempo correto de cura Umida para o concreto. Para facilitar o respeito
a esta etapa, é necessario um treinamento e explicacdo para a equipe de trabalho, visto que
a importancia desta etapa é alta e muitos trabalhadores ndo entendem a sua relevancia. Outro
fator preponderante, é o responsavel técnico da obra cobrar da sua equipe que isso seja feito,

para gque de fato, esta etapa seja cumprida.
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Tabela 2 - Tabela resumo de comparacdo Norma/Execucéo da fundacao.

FUNDACAO
Item Descricéo Situacao
1 Estudo do solo
2 Escavacéo do terreno
3 Apiloar o fundo da escavagéo
4 Camada de Concreto magro
5 Posicionamento das armaduras
6 Colocar espacgador para cobrimento
7 Molhar toda area da fundacgéo
8.1 Transporte do Concreto
8.2 Recebimento e controle do Concreto
8.3 Langamento do Concreto
8.4 Adensamento do Concreto
8.5 Cura do Concreto

Fonte: Autor, 2022.

5.3 Execucéo de pilares relatado in loco

1) O concreto base do pilar ndo foi “desgastado” e ndo foram fixados pontaletes de madeira
na base;

Comentarios: O desgaste da base do pilar é necessario para a remogdo da nata endurecida
de cimento depositada na superficie. Quando isso ndo é feito, ha um prejuizo na aderéncia
do concreto utilizado para o pilar, do concreto existente na base (devido a etapa anterior),
provocando uma descontinuidade estrutural.

Né&o foram fixados pontaletes de madeira na base, visto que a alvenaria de bloco
ceramico deitado foi utilizada como auxilio para forma do pilar, algo que néo traz prejuizo
para o produto final, visto que a alvenaria garante a rigidez e estanqueidade necessaria para
atuar como forma. Logo a forma executiva sofreu uma alteracdo e os pontaletes de madeira
na base ndo se fazem necessarios.

Discuss&o: Para esse item, a (inica solugdo é cumpri-lo. E importante que o responsavel pela

obra cobre a execucdo dessa etapa para a equipe de trabalho.

2) As armaduras foram posicionadas e fixadas de acordo com as especificacdes de projeto.

oram utilizados espacadores do tipo “cocada”, feitas in loco com argamassa;
F tilizad d do tipo da”, feit | ;
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Figura 25 - Armadura de pilar posicionada

Fonte: Autor, 2022.
3) Parte da férma é obtida com alvenaria de blocos ceramicos na horizontal, a outra parte é

utilizado tbuas de madeira. O sistema possui rigidez e garante o formato da estrutura, ndo
trazendo problemas para a edificagéo;

Figura 26 - Colaborador montando a férma parcial do pilar

Fonte: Autor, 2022.
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4) As formas foram escoradas com estacas de madeira dispostas externamente na lateral.
Foram verificados o alinhamento, locagéo, nivel e esquadro;

Figura 27 - Pilar travado com estacas de madeira externas

Fonte: Autor, 2022.

5) Antes do inicio da concretagem, as férmas de madeira e os blocos ceramicos foram
molhados até sua saturacao;

6) Concretagem dos pilares

6.1) Transporte do concreto: O meio de transporte do concreto foi o carrinho de m&o. Como
a distancia da betoneira até o local final de disposi¢éo do concreto era pequeno e o caminho
era plano e sem obstaculos, ndo foi observado nenhum desvio em relacéo a segregacéo dos
componentes;

Figura 28 - Concreto confeccionado em betoneira e transportado em carrinho de mao
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Fonte: Autor, 2022.
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6.2) Recebimento e controle do concreto:

Né&o foi realizado o ensaio do abatimento do concreto (slump-test), em nenhum

momento durante o processo. Nao foram retirados corpos de prova para a verificacdo da
resisténcia a compressdo do concreto.
Comentarios: Os ensaios de verificacdo do concreto sdo de extrema importancia para
comprovar a compatibilidade do material com as especificagdes necessarias. Caso o controle
da qualidade do concreto feito em obra ndo seja realizado, a estrutura da edificagdo ndo pode
ser assegurada no aspecto de desempenho sobre a qual foi projetada. O slump-test avalia a
consisténcia do concreto no estado fresco, tal fator interfere na sua trabalhabilidade e este
fator deve estar compativel com a atividade realizada, atendendo as especificagcdes de
projeto. A trabalhabilidade do concreto esta ligada diretamente ao adensamento do concreto,
onde, se este estiver divergente do que é necessario, 0 adensamento pode nédo ser efetivo,
deixando vazios na estrutura e podendo deixar 0 aco exposto aos agentes externos que
contribuirdo com a sua corroséo prematura.

O ensaio de resisténcia a compressao é fundamental para comparar se a resisténcia
do concreto esta de acordo com a prevista em projeto, onde se a resisténcia do concreto for
menor do que o pedido em projeto, a vida Util da estrutura pode estar comprometida, além
dos fatores de seguranca aos usuarios da edificacao.

Discussdo: Esse problema foi identificado somente para o concreto executado em obra.
Primeiramente, € importante que seja feito o estudo de dosagem para a correta quantidade
de materiais utilizados para se chegar na resisténcia desejada para o servi¢co. O ensaio de
consisténcia do concreto controla a trabalhabilidade do concreto e sabemos que esse fator
esta ligado com o adensamento, logo essa etapa necessita ser cumprida pela equipe de obra.
Para isso, é necessario um estudo e treinamento especifico para a execucdo da etapa. E
necessario também estudo e treinamento para a verificacdo da resisténcia a compressdo para
0s corpos de prova, a fim de identificar se o concreto utilizado na etapa esta alcancando a
resisténcia pedida em projeto. Os 2 ensaios possuem obrigatoriedade por norma e devem

ser seguidos, para isso, necessita que o responsavel da obra dé a atencdo devida para a etapa.

6.3) Lancamento do concreto:
e Toda armadura dos pilares foi envolvida adequadamente pelo concreto;

e O concreto foi confeccionado na betoneira, ao lado da edificacdo e foi utilizado

imediatamente apds sua mistura;
e Foi utilizado baldes para dispor o concreto dentro dos pilares;
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e Na&o houve deslocamento das armaduras, onde as mesmas se apresentavam bem
firmes devido a amarracao adequada;

e Como a concretagem dos pilares é feita em etapas, a operacgdo é curta. O periodo de
inicio ao fim da concretagem durou cerca de 1 hora;

e Como a concretagem dos pilares é feita em etapas, de acordo com o levante da
alvenaria, a altura de lancamento nunca passou de 2 metros, ndo sendo assim

necessario a utilizagdo de janelas nas férmas.

Figura 29 - Lancamento de concreto com balde

Fonte: Autor, 2022.

6.4) Adensamento do concreto:
e O concreto foi adensado através da utilizagdo de martelo, onde a mesma é batida nas
férmas de madeira apds seu langcamento;
e Ap0s aretirada das férmas, foi possivel perceber vazios em pontos especificos, além
de uma pequena segregacao dos materiais constituintes do concreto;

e As armaduras ndo foram vibradas;
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Figura 30 - Colaborador utilizando o martelo para "adensar” o concreto

Fonte: Autor, 2022.

Itens divergentes:

e “O concreto foi adensado através da utilizacdo de martelo, onde a mesma é batida
nas formas de madeira ap0s seu langcamento”;
e “Apés a retirada das formas, foi possivel perceber vazios em pontos especificos,

além de uma pequena segregacdo dos materiais constituintes do concreto”.

Comentarios: A utilizacdo de martelo a fim de bater em pontos da forma para adensar o
concreto, conforme Figura 30, ndo € uma forma eficiente de realizagdo do trabalho, onde
além de ndo preencher por completo os vazios da estrutura, pode prejudicar na locacao final
da peca em questdo. O adensamento inadequado também contribui para a segregacao dos
materiais constituintes do concreto, junto aos vazios do concreto apds as formas serem

retiradas, sdo considerados pontos de entrada para 0s agentes agressivos da natureza,
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favorecendo a corrosao das armaduras. Sendo assim, a durabilidade e vida Gtil da edificacéo,
assim como a integridade estrutural, estara comprometida.

Discussao: O ideal é a utilizacdo de vibradores especificos para o adensamento do concreto.
Essa etapa apresenta grande responsabilidade e deve ser acompanhada de perto pelo
responsavel técnico da obra e o mestre de obra, além da importancia do colaborador que
manusear o item, possuir treinamento e habilitacdo para a execucdo da etapa. Lembrando
que o excesso de vibracdo pode causar a segregacao do concreto.

6.5) Cura do concreto:
O concreto foi molhado somente nas 48 horas iniciais.
Figura 31 - Colaborador utilizando a mangueira para cura do concreto

Fonte: Autor, 2022.

Comentarios: A cura do concreto é essencial para proporcionar a resisténcia para a
estrutura. Durante o processo de cura do concreto, conforme Figura 31, ha um processo
quimico de liberacdo de calor de hidratacdo do cimento, onde isso deve ser controlado com
a cura adequado da estrutura em questdo e se isso ndo for feito, ha o risco do surgimento de
fissuras, comprometendo a integridade da estrutura e possibilitando o surgimento de pontos
de fragilidade, facilitando a entrada de agentes agressivos presentes no ambiente e que pode

causar a corrosao das armaduras.
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Discussao: Respeitar o tempo correto de cura Umida para o concreto. Para facilitar o respeito
a esta etapa, é necessario um treinamento e explicagdo para a equipe de trabalho, visto que
a importancia desta etapa é alta e muitos trabalhadores ndo entendem a sua relevancia. Outro
fator preponderante, € o responsavel técnico da obra cobrar da sua equipe que isso seja feito,

para que de fato, esta etapa seja cumprida.

7) As férmas foram retiradas no dia posterior a concretagem.

Figura 32 - Pilar ap0s retirada da sua férma

Fonte: Autor, 2022.

Comentarios: A retirada das formas s6 pode ser realizada quando o concreto estiver
endurecido o suficiente para resistir as acGes sobre a qual serdo submetidas. Outro fator
importante é que o valor do mddulo de elasticidade do concreto é baixo e a probabilidade
para a ocorréncia de deformagdes é maior quando o concreto é solicitado com pouca idade.
Logo a retirada das formas deve respeitar o tempo minimo solicitado, podendo causar danos
irreparaveis para a integridade da estrutura.

Discussao: Respeitar o tempo minimo de retirada das formas, onde é importante que isso

seja cobrado e passado para os colaboradores pelo responsavel da obra. Também é
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importante estar alinhado com o executante do projeto estrutural, para identificar as pecas
mais importantes e que requerem ainda mais atencao para essa etapa.

Tabela 3 - Tabela resumo de comparagdo Norma/Execucéo dos pilares.

PILAR
Item Descricéo Situagédo
1 Apiloar o concreto da base
2 Posicionamento das armaduras
3 Montagem da férma
4 Travamento lateral das férmas
5 Molhar toda area dos pilares
6.1 Transporte do Concreto
6.2 Recebimento e controle do Concreto
6.3 Langcamento do Concreto
6.4 Adensamento do Concreto
6.5 Cura do Concreto

7 Retirada das férmas (tempo minimo)
Fonte: Autor, 2022.

5.4 Execucdo de vigas baldrames relatados in loco

1) A viga baldrame observada ndo se apresentava abaixo do nivel do solo, ndo sendo
necessario dispor de um espaco maior para a atividade;
2) O solo foi compactado e a regularizagdo foi feita com uma alvenaria de embasamento,

deixando todo o fundo da viga baldrame nivelado;

Figura 33 - Fundo de viga baldrame com alvenaria

Fonte: Autor, 2022.
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3) As armaduras foram posicionadas e fixadas de acordo com as especificacdes de projeto.

Foram utilizados espacadores do tipo “cocada”, feitas in loco com argamassa;

Figura 34 - Posicionamento de armadura da viga baldrame

Fonte: Autor, 2022.
4) As tabuas de madeira se apresentaram firmes e alinhadas, garantindo a rigidez necessaria

para o formato da estrutura e a estanqueidade;

Figura 35 - Colaborador executando a Figura 36 - Colaborador colocando a
férma da viga baldrame férma lateral da baldrame

Fonte: Autor, 2022. Fonte: Autor, 2022.
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5) As formas foram escoradas com estacas de madeira dispostas externamente na lateral.
Foram verificados o alinhamento, locacdo, nivel e esquadro. As vigas se apresentavam em

constante largura em toda sua extens&o;

Figura 37 — Férmas de viga baldrame travadas lateralmente

Fonte: Autor, 2022.
6) Antes do inicio da concretagem, a parte interna das formas foram limpas e posteriormente

foram molhadas até atingirem sua satura¢&o;

Figura 38 - Colaborador molhando as férmas internamente antes da concretagem
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Fonte: Autor, 2022.
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7) Concretagem das vigas baldrames

Figura 39 - Concreto confeccionado em betoneira

W i s

Fonte: Autor, 2022.
7.1) Transporte do concreto: O meio de transporte do concreto foi o carrinho de méo. Como

a distancia da betoneira até o local final de disposicdo do concreto era pequeno e o caminho
era plano e sem obstaculos, ndo foi observado nenhum desvio em relacédo a segregacdo dos
componentes;

7.2) Recebimento e controle do concreto:

N&o foi realizado o ensaio do abatimento do concreto (slump-test), em nenhum
momento durante o processo. Ndo foram retirados corpos de prova para a verificacdo da
resisténcia a compressdo do concreto.

Comentarios: Os ensaios de verificacdo do concreto sdo de extrema importancia para
comprovar a compatibilidade do material com as especificacfes necessarias. Caso o controle
da qualidade do concreto feito em obra ndo seja realizado, a estrutura da edificacdo ndo pode
ser assegurada no aspecto de desempenho sobre a qual foi projetada. O slump-test avalia a
consisténcia do concreto no estado fresco, tal fator interfere na sua trabalhabilidade e este
fator deve estar compativel com a atividade realizada, atendendo as especificacbes de
projeto. A trabalhabilidade do concreto esta ligada diretamente ao adensamento do concreto,
onde, se este estiver divergente do que é necessario, o adensamento pode néo ser efetivo,
deixando vazios na estrutura e podendo deixar 0 aco exposto aos agentes externos que

contribuirdo com a sua corroséo prematura.
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O ensaio de resisténcia a compressao é fundamental para comparar se a resisténcia
do concreto esta de acordo com a prevista em projeto, onde se a resisténcia do concreto for
menor do que o pedido em projeto, a vida Util da estrutura pode estar comprometida, além
dos fatores de seguranca aos usuarios da edificacéo.

Discussdo: Esse problema foi identificado somente para o concreto executado em obra.
Primeiramente, é importante que seja feito o estudo de dosagem para a correta quantidade
de materiais utilizados para se chegar na resisténcia desejada para o servigco. O ensaio de
consisténcia do concreto controla a trabalhabilidade do concreto e sabemos que esse fator
esta ligado com o adensamento, logo essa etapa necessita ser cumprida pela equipe de obra.
Para isso, € necessario um estudo e treinamento especifico para a execucdo da etapa. E
necessario também estudo e treinamento para a verificagdo da resisténcia a compressao para
0s corpos de prova, a fim de identificar se o concreto utilizado na etapa esta alcancando a
resisténcia pedida em projeto. Os 2 ensaios possuem obrigatoriedade por norma e devem

ser seguidos, para isso, necessita que o responsavel da obra dé a atencdo devida para a etapa.

7.3) Lancamento do concreto:
e Toda armadura das vigas foi envolvida adequadamente pelo concreto;
e O concreto foi confeccionado na betoneira, ao lado da edificacdo e foi utilizado
imediatamente apds sua mistura;
e Foi utilizado pa para dispor o concreto dentro dos pilares;
¢ Nd&o foi realizado lancamento de concreto em pontos concentrados;
e Na&o houve deslocamento das armaduras, onde as mesmas se apresentavam bem

firmes devido a amarracao adequada;

e O periodo de inicio ao fim da concretagem durou cerca de 2 horas;
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Figura 40 - Concreto lancado com auxilio de pa e colher de pedreiro

Fonte: Autor, 2022.

7.4) Adensamento do concreto:
e O concreto foi adensado através da utilizacdo de martelo, onde a mesma é batida nas
férmas de madeira apds seu lancamento;
e Ap0s aretirada das férmas, foi possivel perceber vazios em pontos especificos, além
de uma pequena segregacao dos materiais constituintes do concreto;

e As armaduras ndo foram vibradas;

Figura 41 - Utilizacdo do martelo na tentativa de adensamento do concreto
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Fonte: Autor, 2022.
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Itens divergentes:

e “O concreto foi adensado através da utilizacdo de martelo, onde a mesma é batida
nas formas de madeira apds seu langamento”;
e “ApOs a retirada das férmas, foi possivel perceber vazios em pontos especificos,

além de uma pequena segregacao dos materiais constituintes do concreto”.

Comentarios: A utilizacdo de martelo a fim de bater em pontos da férma para adensar o
concreto, conforme Figura 41, ndo € uma forma eficiente de realizagdo do trabalho, onde
além de ndo preencher por completo os vazios da estrutura, pode prejudicar na locacao final
da peca em questdo. O adensamento inadequado também contribui para a segregacéo dos
materiais constituintes do concreto, junto aos vazios do concreto apds as férmas serem
retiradas, sdo considerados pontos de entrada para 0s agentes agressivos da natureza,
favorecendo a corrosdo das armaduras. Sendo assim, a durabilidade e vida Gtil da edificacao,
assim como a integridade estrutural, estard comprometida.

Discussao: O ideal ¢ a utilizacdo de vibradores especificos para o adensamento do concreto.
Essa etapa apresenta grande responsabilidade e deve ser acompanhada de perto pelo
responsavel técnico da obra e o mestre de obra, além da importancia do colaborador que
manusear o item, possuir treinamento e habilitacdo para a execucao da etapa. Lembrando

gue o excesso de vibracdo pode causar a segregacao do concreto.

7.5) Cura do concreto:

O concreto foi molhado somente nas 24 horas iniciais.
Comentéarios: A cura do concreto é essencial para proporcionar a resisténcia para a
estrutura. Durante o processo de cura do concreto, ha um processo quimico de liberacdo de
calor de hidratacdo do cimento, onde isso deve ser controlado com a cura adequado da
estrutura em questdo e se isso ndo for feito, ha o risco do surgimento de fissuras,
comprometendo a integridade da estrutura e possibilitando o surgimento de pontos de
fragilidade, facilitando a entrada de agentes agressivos presentes no ambiente e que pode
causar a corrosdo das armaduras.

O fato do concreto ser molhado somente nas 24 horas iniciais, ndo respeitando as
48h iniciais essenciais recomendadas, 6 aumentam o risco na integridade da estrutura.
Discussao: Respeitar o tempo correto de cura imida para o concreto. Para facilitar o respeito

a esta etapa, é necessario um treinamento e explicacdo para a equipe de trabalho, visto que
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a importancia desta etapa é alta e muitos trabalhadores ndo entendem a sua relevancia. Outro
fator preponderante, é o responsavel técnico da obra cobrar da sua equipe que isso seja feito,
para que de fato, esta etapa seja cumprida.

8) As férmas foram retiradas no dia posterior a concretagem.

Comentéarios: A retirada das formas s6 pode ser realizada quando o concreto estiver
endurecido o suficiente para resistir as acGes sobre a qual serdo submetidas. Outro fator
importante é que o valor do modulo de elasticidade do concreto é baixo e a probabilidade
para a ocorréncia de deformac@es é maior quando o concreto € solicitado com pouca idade.
Logo a retirada das formas deve respeitar o tempo minimo solicitado, podendo causar danos
irreparaveis para a integridade da estrutura.

Discussdo: Respeitar o tempo minimo de retirada das férmas, onde é importante que isso
seja cobrado e passado para os colaboradores pelo responsavel da obra. Também ¢é
importante estar alinhado com o executante do projeto estrutural, para identificar as pecas

mais importantes e que requerem ainda mais atencao para essa etapa.

Figura 42 - Pontos de segregacdo e vazios observados apds retirada da férma

Fonte: Autor, 2022.
9) Foi utilizado impermeabilizante asfaltico em todas as faces das vigas baldrames.
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Figura 43 - Aplicacdo de impermeabilizante asfaltico

Tabela 4 - Tabela resumo de comparacdo Norma/Execucdo das vigas baldrames.

VIGAS BALDRAME

ltem

Descricdo

1

Escavacdo para realizagdo da tarefa

Regularizacao do terreno

Posicionamento das armaduras

Montagem da férma

Travamento lateral das férmas

OO IWIN

Molhar toda area das vigas

7.1

Transporte do Concreto

Recebimento e controle do Concreto

7.3

Langamento do Concreto

7.4

Adensamento do Concreto

7.5

Cura do Concreto

Retirada das férmas (tempo minimo)

Impermeabilizacdo das vigas

Fonte: Autor, 2022.

5.5 Execugdo de vigas de cobertura relatado in loco

Situacao

1) As armaduras foram posicionadas e fixadas de acordo com as especifica¢Ges de projeto.

Foram utilizados espacadores do tipo “cocada”, feitas in loco com argamassa;
b 9

72



Figura 44 - Armadura da viga posicionada de acordo projeto estrutural

e
{4
r

Fonte: Autor, 2022.
2) As tdbuas de madeira se apresentaram firmes e alinhadas, garantindo a rigidez necessaria

para o formato da estrutura e a estanqueidade. No caso observado ndo havia viga aérea, onde

a face interior da viga era constituida da alvenaria de bloco ceramico deitado;

Figura 45 - Posicionamento das formas laterais da viga

Fonte: Autor, 2022.
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Figura 46 - Face de baixo de férma de viga e seu escoramento

Fonte: Autor, 2022.
3) As formas foram escoradas com estacas de madeira dispostas externamente na lateral.

Foram verificados o alinhamento, locacéo, nivel e esquadro. As vigas se apresentavam em

constante Iargura em toda sua extensao;

Figura 47 - FOrmas de viga travadas lateralmente

Fonte: Autor, 2022.
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4) Antes do inicio da concretagem, a parte interna das formas foram limpas e posteriormente

foram molhadas até atingirem sua saturacéo;

Figura 48 - Colaborador molhando a férma internamente antes da concretagem

Fonte: Autor, 2022.
5) Concretagem das vigas de cobertura
5.1) Transporte do concreto: O meio de transporte do concreto foi misto, onde a primeira
parte era transportado com carrinho de méo e a segunda parte era com baldes em sistema de
polia presente no andaime. Como a distancia da betoneira até o local final de disposi¢do do
concreto era pequeno, o caminho era plano e sem obstaculos, e o sistema de polia com balde
ndo danificou a qualidade do concreto, ndo foi observado nenhum desvio em relagéo a

segregacdo dos componentes;

Figura 49 - Concreto confeccionado em betoneira e transportado por carrinho de méo

Fonte: Autor, 2022.
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5.2) Recebimento e controle do concreto:

Né&o foi realizado o ensaio do abatimento do concreto (slump-test), em nenhum

momento durante o processo. Nao foram retirados corpos de prova para a verificacdo da
resisténcia a compressdo do concreto.
Comentarios: Os ensaios de verificacdo do concreto sdo de extrema importancia para
comprovar a compatibilidade do material com as especificagdes necessarias. Caso o controle
da qualidade do concreto feito em obra ndo seja realizado, a estrutura da edificagdo ndo pode
ser assegurada no aspecto de desempenho sobre a qual foi projetada. O slump-test avalia a
consisténcia do concreto no estado fresco, tal fator interfere na sua trabalhabilidade e este
fator deve estar compativel com a atividade realizada, atendendo as especificacdes de
projeto. A trabalhabilidade do concreto esta ligada diretamente ao adensamento do concreto,
onde, se este estiver divergente do que é necessario, 0 adensamento pode nédo ser efetivo,
deixando vazios na estrutura e podendo deixar 0 ago exposto aos agentes externos que
contribuirdo com a sua corroséo prematura.

O ensaio de resisténcia a compressao é fundamental para comparar se a resisténcia
do concreto esta de acordo com a prevista em projeto, onde se a resisténcia do concreto for
menor do que o pedido em projeto, a vida Util da estrutura pode estar comprometida, além
dos fatores de seguranca aos usuarios da edificacao.

Discussdo: Esse problema foi identificado somente para o concreto executado em obra.
Primeiramente, € importante que seja feito o estudo de dosagem para a correta quantidade
de materiais utilizados para se chegar na resisténcia desejada para o servi¢co. O ensaio de
consisténcia do concreto controla a trabalhabilidade do concreto e sabemos que esse fator
esta ligado com o adensamento, logo essa etapa necessita ser cumprida pela equipe de obra.
Para isso, é necessario um estudo e treinamento especifico para a execucdo da etapa. E
necessario também estudo e treinamento para a verificacdo da resisténcia a compressao para
0s corpos de prova, a fim de identificar se o concreto utilizado na etapa esta alcancando a
resisténcia pedida em projeto. Os 2 ensaios possuem obrigatoriedade por norma e devem

ser seguidos, para isso, necessita que o responsavel da obra dé a atengéo devida para a etapa.

5.3) Langamento do concreto:
e Toda armadura das vigas foi envolvida adequadamente pelo concreto;
e O concreto foi confeccionado na betoneira, ao lado da edificacdo e foi utilizado
imediatamente apds sua mistura;
e Foi utilizado baldes para dispor o concreto dentro dos pilares;
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¢ N4&o foi realizado langcamento de concreto em pontos concentrados;
e Na&o houve deslocamento das armaduras, onde as mesmas se apresentavam bem
firmes devido a amarracao adequada;

e O periodo de inicio ao fim da concretagem durou cerca de 2 horas;

Figura 50 - Concreto lancado com auxilio de balde

Fonte: Autor, 2022.
5.4) Adensamento do concreto:
e O concreto foi adensado através da utilizacdo de martelo, onde a mesma € batida nas
férmas de madeira apds seu langcamento;
e Apos aretirada das férmas, foi possivel perceber vazios em pontos especificos, além
de uma pequena segregacao dos materiais constituintes do concreto;

e As armaduras ndo foram vibradas;
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Figura 51 - Colaborador utilizando estaca de madeira para adensar concreto

Fonte: Autor, 2022.

Itens divergentes:
e “O concreto foi adensado através da utilizacdo de martelo, onde a mesma ¢ batida
nas formas de madeira apos seu lancamento™;
e “Apés a retirada das formas, foi possivel perceber vazios em pontos especificos,
além de uma pequena segregacdo dos materiais constituintes do concreto”.
Comentarios: A utilizacdo de martelo a fim de bater em pontos da férma para adensar o
concreto ndo é uma forma eficiente de realizagdo do trabalho, onde além de néo preencher
por completo os vazios da estrutura, pode prejudicar na locacdo final da peca em questao.
O adensamento inadequado também contribui para a segregacdo dos materiais constituintes
do concreto, junto aos vazios do concreto apos as férmas serem retiradas, sdo considerados
pontos de entrada para 0s agentes agressivos da natureza, favorecendo a corrosao das
armaduras. Sendo assim, a durabilidade e vida Gtil da edificacdo, assim como a integridade
estrutural, estard comprometida.
Discusséo: O ideal ¢ a utilizacao de vibradores especificos para o adensamento do concreto.
Essa etapa apresenta grande responsabilidade e deve ser acompanhada de perto pelo
responsavel técnico da obra e o mestre de obra, além da importancia do colaborador que
manusear o item, possuir treinamento e habilitacdo para a execucdo da etapa. Lembrando

que o excesso de vibracdo pode causar a segregacao do concreto.
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5.5) Cura do concreto:
O concreto foi molhado somente nas 48 horas iniciais.

Figura 52 - Colaborador utilizando mangueira para cura do concreto

Fonte: Autor, 2022.

Comentéarios: A cura do concreto é essencial para proporcionar a resisténcia para a
estrutura. Durante o processo de cura do concreto, ha um processo quimico de liberacdo de
calor de hidratacdo do cimento, onde isso deve ser controlado com a cura adequado da
estrutura em questdo e se isso ndo for feito, ha o risco do surgimento de fissuras,
comprometendo a integridade da estrutura e possibilitando o surgimento de pontos de
fragilidade, facilitando a entrada de agentes agressivos presentes no ambiente e que pode
causar a corrosdo das armaduras.

Discussao: Respeitar o tempo correto de cura Umida para o concreto. Para facilitar o respeito
a esta etapa, é necessario um treinamento e explicacdo para a equipe de trabalho, visto que
a importancia desta etapa é alta e muitos trabalhadores ndo entendem a sua relevancia. Outro
fator preponderante, € o responsavel técnico da obra cobrar da sua equipe que isso seja feito,

para que de fato, esta etapa seja cumprida.

6) As formas foram retiradas no dia posterior a concretagem.

Comentarios: A retirada das formas s6 pode ser realizada quando o concreto estiver
endurecido o suficiente para resistir as aces sobre a qual serdo submetidas. Outro fator
importante é que o valor do modulo de elasticidade do concreto é baixo e a probabilidade

para a ocorréncia de deformacdes é maior quando o concreto é solicitado com pouca idade.
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Logo a retirada das formas deve respeitar o tempo minimo solicitado, podendo causar danos
irreparveis para a integridade da estrutura.

Discussao: Respeitar o tempo minimo de retirada das formas, onde é importante que isso
seja cobrado e passado para os colaboradores pelo responsavel da obra. Também é
importante estar alinhado com o executante do projeto estrutural, para identificar as pecas

mais importantes e que requerem ainda mais atencao para essa etapa.

Tabela 5 - Tabela resumo de comparacdo Norma/Execucéo das vigas de cobertura.

VIGAS DE COBERTURA

Item Descricdo Situacao
1 Posicionamento das armaduras
2 Montagem da férma
3 Travamento lateral das férmas
4 Molhar e limpar toda area das vigas
5.1 Transporte do Concreto
5.2 Recebimento e controle do Concreto
5.3 Lancamento do Concreto
54 Adensamento do Concreto
55 Cura do Concreto
6 Retirada das formas (tempo minimo)

Fonte: Autor, 2022.

5.6 Execucdo de laje pré-moldada relatado in loco

1) Montagem da férma e escoramento da laje:

e A distribuicdo das vigotas, todas informacdes relacionadas a forma e escoramento
foram executadas de acordo com o projeto feito por um engenheiro civil, incluso
ART (Anotacdo de Responsabilidade Técnica) de projeto;

e O escoramento foi diretamente apoiado ao piso plano cimentado, sem a presenga de
cunhas ou caixas de areia. O escoramento utilizado foi com andaimes tipo Tubo-
Roll;

e O espagamento do escoramento, no sentido transversal das vigotas, tinha distancia
menor que 1 metro entre elas.

e As férmas possuiam rigidez para garantir o formato da estrutura e também eram

estanques para receber todo concreto necessario para a estrutura
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Figura 53 - Vigotas e EPS colocados de acordo projeto estrutural

Fonte: Autor, 2022.

Figura 54 - Escoramento de laje com andaime tubo roll

Fonte: Autor, 2022.
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Figura 55 - Detalhe do escoramento com andaime tubo roll (respeitando o espacamento)

Fonte: Autor, 2022.
2) As armaduras necessarias (telas de aco soldadas) foram posicionadas e fixadas de acordo

as especificagdes de projeto;

Figura 56 - Telas de aco instaladas de acordo projeto estrutural

Fonte: Autor, 2022.
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3) Acima da laje pré-moldada, foram colocadas tdbuas de madeira para possibilitar o
deslocamento de trabalhadores durante a atividade;

Figura 57 - Colaboradores transitando na laje em cima de tabuas de madeira

LU T

Fonte: Autor, 2022.
4) Ndo havia nenhuma passagem de conduites ou tubos para a laje em questao;

5) Dois dias anteriores a concretagem, todo escoramento foi verificado, assim como toda
ferragem e condicdes das formas. Tudo seguia o que estava em projeto;

6) Antes do inicio da concretagem, toda laje foi molhada com auxilio de uma mangueira;
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Figura 58 - Colaborador molhando a laje anteriormente a concretagem

Fonte: Autor, 2022.
7.1) Transporte do concreto:
Para o transporte do concreto foi contratada uma concreteira da cidade. Onde foi
utilizado um caminhdo betoneira para realizacdo do transporte e que garantia assim, a

qualidade do concreto utilizado para laje.

Figura 59 - Transporte do concreto a partir do caminhdo betoneira e caminhdo bomba

Fonte: Autor, 2022.
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7.2) Recebimento e controle do concreto:

Foi realizado o ensaio do abatimento do concreto (slump-test), onde a medida do

slump solicitado para concreteira foi atendido. Foram retirados corpos de prova para a

verificacdo da resisténcia a compressdo do concreto.

7.3) Lancamento do concreto:

Toda érea da tela de ago soldada e da armadura das vigas foram envolvidas
adequadamente pelo concreto;

O concreto passou somente 30 minutos no processo de transporte entre a usina e o
local da obra;

O mangote do caminhdo bomba foi mantido com inclinacdo adequada para a
atividade;

Em um momento da concretagem ocorreu o rompimento de uma placa de EPS
devido a concentracdo de concreto em um certo ponto. A concretagem foi pausada,
uma outra placa de EPS posicionada e 0 processo retomou-se e nenhum problema
do género foi relatado;

N&o houve deslocamento das armaduras, onde as mesmas se apresentavam bem
firmes devido a amarracao adequada;

Foi necessario apenas 1 caminhdo de concreto para execucao do servico. O periodo

de inicio ao fim da concretagem durou cerca de 1 hora e meia.

Figura 60 - Mangote na inclinacdo correta para langamento de concreto

Fonte: Autor, 2022.
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Figura 61 - Concreto lancado em laje

Fonte: Autor, 2022.
7.4) Adensamento do concreto:
e O concreto foi somente espalhado com auxilio de um “rodo”, manualmente, e
posteriormente desempolado para trazer o aspecto adequado para o acabamento.
e Toda férma foi preenchida com concreto, sem presenca de vazios;
e Na&o houve vibracdo da armadura;
e Nos encontros da laje com vigas e pilares foi tomado maior cuidado para que todo

vazio fosse preenchido adequadamente com concreto.

Figura 62 — Espalhamento e adensamento do concreto com auxilio de "rodo"

Fonte: Autor, 2022.
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Item divergente:

e “O concreto foi somente espalhado com auxilio de um “rodo”, manualmente, ¢

posteriormente desempolado para trazer o aspecto adequado para o acabamento”

Comentérios: O concreto ndo foi adensado, foi somente espalhado com auxilio do rodo,
conforme Figura 62. Como a area de superficie da estrutura em questdo € grande e o
espalhamento do concreto foi bem-sucedido, tal agdo ndo trouxe interferéncias para o piso.
Foi observado que todos os vazios foram, visivelmente, preenchidos e que o ato de sarrafear
0 concreto para obtencdo do acabamento final, auxilia para ndo haver vazios e assim, toda
armadura estar envolvida pelo concreto.
Discussao: O ideal ¢ a utilizacdo de vibradores especificos para o adensamento do concreto.
Essa etapa apresenta grande responsabilidade e deve ser acompanhada de perto pelo
responsavel técnico da obra e o mestre de obra, além da importancia do colaborador que
manusear o item, possuir treinamento e habilitacdo para a execucdo da etapa. Lembrando

que o excesso de vibracdo pode causar a segregacao do concreto.

7.5) Cura do concreto:
O processo de cura foi totalmente respeitado com o que diz na normativa. O piso
passou pelo processo de cura Umida nos primeiros 7 dias, com maior intensidade presente

nas 48 horas iniciais.

Figura 63 - Colaborador utilizando mangueira para a cura do concreto

Fonte: Autor, 2022.

8) O escoramento foi retirado 15 dias apds a concretagem;
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9) Parte da laje ird receber cobertura e outra parte ndo, sendo assim, foi realizado a sua

impermeabilizacdo com uso de argamassa polimérica impermeabilizante na parte onde ndo

havera cobertura. Também foi respeitada uma inclinagdo de queda de 1%.

Figura 64 - Parte da laje com presenca de cobertura e a outra impermeabilizada

Fonte: Autor, 2022.

Tabela 6 - Tabela resumo de comparacdo Norma/Execucdo da laje.

LAJE
Item Descricao Situagéo
1 Montagem da forma e escoramento
2 Posicionamento das armaduras
3 Colocar tabuas para locomogéo
4 Fixamento dos tubos de passagem
5 Verificagdo geral
6 Molhar toda area da laje
7.1 Transporte do Concreto
7.2 Recebimento e controle do Concreto
7.3 Lancamento do Concreto
7.4 Adensamento do Concreto
7.5 Cura do Concreto
8 Retirada do escoramento
9 Cobertura/Impermeabilizacéo

Fonte: Autor, 2022.
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6. CONCLUSAO

Ap0s o levantamento do passo a passo detalhado para cada etapa nos mais diversos
tipos de estruturas de concreto armado, foi necessario avaliar se o que estava sendo feito na
obra apresentava conformidade com o levantamento, onde as diferencas relatadas eram
discutidas a fim de analisar se o que esta sendo feito pode causar problemas e possiveis
solugdes pra tais.

Os principais problemas relatados na obra da construtora “x” para a execugao das
atividades foram o adensamento inadequado para o concreto, a falta de controle tecnologico
para o concreto, a cura indevida para as pecas estruturais € o0 tempo minimo de retirada de
forma néo respeitado.

O adensamento inadequado do concreto apareceu em todas estruturas relatadas,
sendo mais grave nos pilares (devido as dimensdes da peca dificultarem o correto
preenchimento dos vazios) e vigas baldrame (onde foi visualizado pontos de segregacéo
posteriores a retirada da férma), e como ja foi dito nas discussdes, a melhor forma de
executar a tarefa é utilizando os vibradores de imersdo, trazendo a estrutura, o
preenchimento adequado de concreto. Para os concretos feitos na obra, ndo houve o controle
tecnoldgico do Concreto, onde tal problema traz inseguranca a respeito do material utilizado
e deve ser corrigido com a introdugcdo dos ensaios por parte dos responsaveis. A cura
indevida foi problema relatado no bloco armado, pilares e vigas; onde é necessario a
implementacdo da importancia da cura para as rea¢fes quimicas presentes no Concreto para
0 correto endurecimento por parte dos responsaveis da obra. O tempo minimo néo respeitado
para a retirada das férmas foi relatado nos pilares e vigas, onde esse tempo precisa ser
respeitado, visto que parte da férma participa do processo de cura, além disso, a estrutura
ndo pode sofrer esforcos ndo previstos e esse fator depende do endurecimento do concreto
presente. Tais problemas possuem solucBes faceis e que podem ser resolvidos pelos
responsaveis da obra, sendo importante o correto estudo e treinamento para as etapas e isso
ser, de fato, repassado para a equipe que executa as atividades.

Fica a sugestéo para tratados futuros, que mais etapas de obra sejam acompanhadas
e este modelo seja seguido. O trabalho visa entender o que esta sendo executado pela
Construtora “X” e que ocorra as devidas correcbes para evitar o surgimento de
manifestacdes patoldgicas. Sendo assim, tanto os trabalhadores da construcgéo civil, que
teriam um aprendizado nas corretas praticas, a construtora que teria um menor namero de

problemas enfrentados e os clientes, que irdo usufruir do produto final e consequentemente,
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se livrardo de infortinios, todos estes, seriam beneficiados com as corretas praticas
construtivas segundo Normas e literatura, onde este trabalho vem a contribuir com essa
causa, criando um historico favoravel e que ajuda na qualificagdo da mao de obra encontrada
na regido. O trabalho pode ser revisitado de tempos em tempos, entendendo se realmente
houve melhorias nas praticas construtivas e o-editando para as inovacdes tecnoldgicas

ocorrentes ao longo dos anos.
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