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RESUMO

No Brasil, o setor da construcdo civil estd cada vez mais industrializado e as
empresas tém adotado novas tecnologias para melhorar a qualidade, reduzir custos
e prazos. No entanto, os métodos de controle executivo ndo acompanham essas
inovagdes, resultando em erros de execucdo. Nesse contexto, € essencial
implementar um controle rigoroso e acompanhamento da execug¢ao das obras para
garantir a conformidade com as normas vigentes. Dessa forma, esse estudo teve
como objetivo avaliar a qualidade da construcdo de uma obra publica no municipio
de Pombal - PB, analisando o concreto, os blocos ceramicos e a conformidade com
o projeto e normas. O desenvolvimento do trabalho foi dividido em quatro etapas: a
primeira consistiu na vistoria do canteiro de obras para avaliar o acondicionamento
dos materiais; a segunda envolveu o estudo das plantas disponiveis no canteiro; a
terceira focou na verificacdo da execucdo dos elementos estruturais € no controle
tecnoldgico do concreto usado em fundacgoes, vigas e pilares; e a quarta analisou as
caracteristicas geométricas e a resisténcia a compressdo dos blocos ceramicos
utilizados como alvenaria de vedacdo. Ao longo do estudo, foi constatado o
armazenamento inadequado de agregados, cimento e ferragens, que representa um
risco para a qualidade e durabilidade dos materiais. O concreto utilizado na
concretagem das estruturas ndao atende os requisitos da norma vigente e nem a
resisténcia minima. A execucdo das estruturas apresentou algumas falhas que
podem comprometer a integridade dos trabalhadores e a vida Gtil da edificacdo. Mas
foram observados muitos acertos, entre eles: impermeabilizacdo de vigas baldrame,
uso de vibrador de agulha durante a concretagem das estruturas e verificacdo do
prumo na execugdo da alvenaria de vedacdo. Com relagdo aos blocos ceramicos
utilizados na obra, verificou-se conformidade com a norma vigente quanto as
medidas das faces, no entanto, todos apresentaram resisténcia a compressao
inferior ao exigido. E evidente, portanto, que ha acertos e erros no processo de
construcdo, demonstrando ser extremamente importante realizar uma supervisao
continua e criteriosa, de modo a evitar problemas durante e apds a execucao.
Palavras-chave: Qualidade de execucdo. Conformidade normativa. Controle
tecnoldgico do concreto.
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AVALIACAO DA QUALIDADE DA CONSTRUGAO DE UMA OBRA PUBLICA NO MUNICIPIO DE POMBAL - PB: ANALISE DE CONFORMIDADE EXECUTIyA
INTRODUGAO
Heduarda Hellen Alexandre Cardoso

1. INTRODUCAO

A construcdo civil no Brasil estd cada dia mais industrializada, logo, as
empresas estdo sendo estimuladas pela dindmica do mercado a adotar novos
métodos e tecnologias construtivas a fim de aumentar a qualidade e diminuir o custo
e 0 prazo das obras. Segundo Medeiros (1999) citado por Barros (2001), “a industria
de construcao de edificios vem buscando, nos ultimos anos a implementacao de
novas tecnologias para o aumento da eficiéncia e qualidade”. Entretanto os métodos
de controle executivo ndo estdo acompanhando essas mudangas e isso acarreta
erros de execugdo que por muitas vezes podem ser graves.

A construcao industrializada esta colaborando para a execucao de obras mais
rapidas, de melhor qualidade e com margens de desperdicio menores. Essas
melhorias se devem em parte ao controle dimensional preciso tanto dos elementos
estruturais (vigas, lajes e pilares) como nao-estruturais (vedagdes, revestimentos e
acabamentos) (BOTELHO, 2003). Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2023), as
estruturas de concreto devem ser projetadas e construidas de modo que preservem
a sua segurangca, estabilidade e aptiddo em servico, durante o periodo
correspondente a sua vida util.

Nesse contexto, priorizar a qualidade de execugao da obra é importante, pois,
segundo Souza (2011), a qualidade de uma obra como um todo é resultante do seu
planejamento e gerenciamento, da organizagdo do canteiro de obras, das condi¢oes
de higiene e seguranga do trabalho, da correta operacionalizagao dos processos de
construcdo, do controle de recebimento e armazenamento de materiais e
equipamentos e da qualidade na execugao de cada servico especifico do processo
de producéo.

Destarte, ter o controle do acompanhamento da execug¢ao da obra seguindo
as normativas, as eventualidades que podem prejudicar o seu andamento e aos
trabalhadores sdo evitadas, uma vez que, sao previstas antes de acontecer
favorecendo um lugar seguro para trabalhar, e assegurando uma boa execucao
(PELACANI, 2010).

Diante disso, esse estudo visa realizar uma andlise sobre a conformidade das
praticas de construgdo com normas técnicas e projeto executivo e sua incidéncia
sobre a execucao de obra publica na cidade de Pombal — PB, dada a importancia
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pois trata-se de atividade essencial para a construgdo civil, visando demonstrar
acoes e cuidados a serem adotados durante o processo a fim de evitar problemas

futuros na edificacao.

1.1. Objetivos

Objetivo Geral

Avaliar a qualidade da construcdo de uma obra publica em Pombal - PB,
analisando o concreto, os blocos ceramicos e a conformidade com o projeto e

normas.

Objetivos Especificos

e Identificar através de acompanhamento e registro continuo, a conformidade
de execugéao, considerando etapas dos elementos estruturais e de vedacao
com o projeto executivo;

« Realizar comparacdo do método de execucao aplicado com as exigéncias
das Normas Técnicas Brasileiras (NBRs);

o Analisar a qualidade e caracteristicas do concreto fresco empregado, quanto
a sua capacidade de resisténcia a compressao e a consisténcia;

e Avaliar as caracteristicas geométricas e determinagdo da resisténcia a
compressao de blocos ceramicos empregados na alvenaria de vedacao;

e Propor medidas corretivas para garantir qualidade, seguranca e durabilidade

da estrutura do centro de comercializagéo.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. Concreto Armado

Concreto é um material resultante da mistura de agregados minerais, cimento
e agua (DELATORRE, 2014). Silva (2018) afirma que de mesmo modo, 0 concreto
armado € a associacdo de concreto simples com uma armadura, usualmente
constituida por barras de acos, colocada em seu interior tornando-se um sélido
unico.

O aco é introduzido nesta mistura a fim de garantir boa resisténcia das pecgas
estruturais a tracao, visto que a resisténcia do concreto a esforgcos de tracao é baixa,
ou seja, 0 mesmo apresenta boa resisténcia a compressao (Climaco, 2012). De
acordo com Botelho e Marchetti (2018), diversos tipos de estruturas requerem a
combinacao essencial do concreto com ag¢o, uma vez que 0 concreto possui uma

resisténcia média dez vezes maior a compressao do que a tragao.
2.1.1. Classe de agressividade

De acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2023), o concreto para fins estruturais é
classificado de acordo com a classe de agressividade do ambiente, a qual esta
associada a acoes tanto fisicas quanto quimicas, que agem sobre as estruturas de
concreto. Para classificar deve-se seguir dependendo do local onde sera executada
a obra, conforme ilustrado na Tabela 1.

Tabela 1 — Classes de agressividade ambiental (CAA).

Classe de e & 2 Risco de
ek = £ Classificacao geral do tipo de . e
agressividade | Agressividade | ..o 00 para efeito de projeto deterioracéo da
ambiental estrutura
Rural
| Fraca Insignificante
Submersa
I Moderada Urbana & b Pequeno
Marinha @
1] Forte : Grande
Industrial &
Industrial & ¢
v Muito forte - = Elevado
Respingos de maré

Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e dreas de servigo de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).
Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regies
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regides onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-
trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, indlstrias quimicas.

Fonte: NBR 6118:2023 — Tabela 6.1.
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FUNDAMENTAGAO TEORICA
Heduarda Hellen Alexandre Cardoso

Levando em consideracdo a durabilidade do concreto armado, a fim de

ocorrer a garantia na durabilidade da estrutura na sua vida 0til de projeto é

necessario o atendimento a classe de resisténcia do concreto e a espessura do

cobrimento das armaduras. A NBR 6118 (2023) especifica através da tabela 7.1

(Tabela 2) a relagdo agua-cimento maxima e a classe minima do concreto a ser

adotado na determinacéao da dosagem do concreto.

Tabela 2 — Relagao entre a classe de agressividade e a qualidade do concreto

Classe de agressividade (Tabela 6.1)
Concreto # Tipo b ¢
1 n n v
Relagao CA <0,65 <0,60 <0,55 < 0,45
agua/cimento am

massa CP = 0,60 <0,55 < 0,50 =0,45
Classe de concreto CA 2C20 =C25 =G3o = C40
(ABNT NBR 8953 CcP >C25 >C30 >C35 >C40

2 O concreto empregado na execugio das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na

ABNT NBR 12655,

B CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.
©  CP corresponds a componantes e elementos estruturais de concreto protendido.

Fonte: NBR 6118:2023 — Tabela 7.1

Ainda na mesma norma, o item 7.4.7.6. descreve a determinacdo do

cobrimento nominal para os diversos elementos estruturais, quando moldados in

loco. A Tabela 3 ilustra o cobrimento minimo para cada estrutura.

Tabela 3 — Cobrimento Minimo de acordo com o tipo de estrutura.

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
I Il | 1} J Ve
Tipo de estrutura | COTRONeNe oU il
Cobrimento nominal
mm
Laje ® 20 _ 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estruturais em 30 40 50
contato com o solo 9
Concreto Laje 25 ] 30 40 50
protendido # Viga/pilar a0l VAN 25 45 55

Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respaitar os cobrimentos para concreto armado.

Para a face superior de |ajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos
finais secos tipo carpete & madeira, com argamassa de revastimento e acabamento, como pisos de
elevado desempenho, pisos ceramicos, pisos asfélticos e outros, as exigéncias desta Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal = 15 mm.

Nas superficies expostas a ambientas agressivos, como reservatorios, estacies de tratamento de dgua e
esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agrassivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV,

No trecho dos pilares em contato com o solo junto acs elementos de fundagio, a armadura deve ter
cobrimento nominal =z 45 mm.

Fonte: NBR 6118:2023 — Tabela 7.1
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2.1.3 Aco

A norma NBR 74802 (ABNT, 2024) é a responsavel por especificar o aco
destinado para armaduras de estrutura de concreto armado, de acordo com ela
podemos verificar quais os acgos indicados para este tipo de construgdo. Sao
classificados conforme sua resisténcia, definida por sua composi¢cao e processo de
fabricacdo. No mercado sao encontradas na forma de barras de didmetros variados
de 4,2 mm a 40 mm.

Quanto aos tipos de ago utilizado, tem-se o ago CA-25 o qual é pouco
utilizado, deve ter obrigatoriamente a superficie lisa, a sua tensdo de escoamento é
de 250 MPA e é fabricado através de laminacao a quente. O aco CA-50 é bastante
utilizado, também é fabricado por laminacao quente e tem superficie nervurada
apresentando uma soldabilidade com 6timo dobramento e alta resisténcia. O ago
CA-60 e parcialmente utilizado, tem superficie nervurada e é fabricado através do
processo de trefilagao fio a fio IMIANOWSKY; WALENDOWSKY, 2017).

A resisténcia caracteristica de escoamento do aco a tracao (fyt) € a maxima
tensédo que a barra ou o fio devem suportar, pois, a partir dela, o ago passa a sofrer
deformacgdes permanentes, ou seja, até esse valor de tensdo, ao se interromper 0
ensaio de tragdo de uma amostra, esta voltara ao seu tamanho inicial, néao

apresentando nenhum tipo de deformacao permanente (CARVALHO, 2007).

2.2 Etapas de execucao das estruturas de concreto armado

A execucao de qualquer construcao, apresenta diversos servicos e atividades
desde a sua concepcao até a fase de utilizacdo. Nesse sentido, uma obra € dividida
em etapas construtivas ligadas entre si, que se desenvolvem para a entrega da
edificagdo (QUEIROZ, 2001). De acordo com Bertolini (2010), em estruturas de
concreto armado, a execucao correta de cada etapa é importante na conservacao da
estrutura ja nas primeiras idades.

Destarte, é a partir da NBR 14931 (ABNT, 2023) que sdo descritos os
requisitos gerais relativos as atividades essenciais na execug¢do dos elementos
estruturais de concreto armado. Freire (2001) categoriza que devido a sua influéncia
em todos os aspectos da obra, é crucial reconhecer a importancia desta etapa de
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construgdo, em que a estrutura constitui a base essencial e quaisquer erros na sua
execucao podem acarretar em custos adicionais para os demais procedimentos.

2.2.1 Férmas

As férmas sdo importantes nas estruturas de concreto armado, e sua
montagem compreende uma fase de grande relevancia por garantir as dimensoées
desejadas das pecas estruturais, e por suportar o peso do concreto e das
armaduras, e transmiti-lo as escoras na fase de concretagem. Desse modo, elas
devem ser construidas de forma a arcar com todas as cargas de servigco a que forem
impostas e montadas de modo a garantir a sua estabilidade em seus suportes e
contraventamentos. (YAZIGI, 2009).

A partir da NBR 14931 (ABNT, 2023), as férmas sdo empregadas nas pecas
da estrutura de concreto a fim de se obter dimensdes e formatos pré determinados.
Além disso, o molde deve ser suficientemente fechado, para impedir a perda de
pasta de cimento, admitindo-se como limite a surgéncia do agregado miudo da

superficie do concreto.

2.2.2 Concretagem

A NBR 14931 (ABNT, 2023), generaliza que € importante destacar que cada
elemento estrutural deve ser concretado conforme projeto, garantindo o suprimento

adequado de concreto com as caracteristicas necessarias para a estrutura.

2.2.3 Lancamento e Adensamento

O objetivo do langamento é posicionar o concreto nas férmas o mais proximo
possivel da posicao definitiva, seguindo o método de descarregamento em camadas
uniformes. Cada camada € adensada completamente antes do lancamento da
proxima, a fim de evitar a formacdo de juntas frias no elemento. (NEVILLE;
BROOKS, 2013).

A NBR 14931 (ABNT, 2023), descreve que o concreto deve ser langado de

modo que elimine ou reduza significativamente a segregacdo entre seus
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componentes. Quando a altura de queda livre do concreto for maior que 2 m, no
caso de pecas estreitas e altas, observa-se maiores cuidados de modo a evitar a
segregacao e falta de argamassa tanto nos pés de pilares como nas juntas de
concretagem de paredes.

O adensamento é o processo de compactacdo e moldagem do concreto
fresco dentro das férmas com o ago posicionado, a fim de eliminar vazios e ar
aprisionado. O processo pode ser de forma: manual, apiloamento da mistura, ou
mecanica, através da vibracdo (MEHTA; MONTEIRO, 2014). De acordo com
Bomtempo (2016), o adensamento inadequado ou n&o realizado também pode
deixar um grande indice de vazios na estrutura, podendo comprometer a integridade
da mesma. Marcelli (2007) afirma que existem causas como estacas fora da posi¢cao
correta, erros de cravacao e falhas na execucao da estaca moldada no local.

No adensamento realizado por meio de vibradores, ha alguns cuidados a
serem tomados como por exemplo, preferencialmente aplicar o vibrador na posicao
vertical como ilustrado na Figura 1, a espessura da camada deve ser
aproximadamente igual a 3/4 do comprimento da agulha devendo penetrar cerca de
10 cm na camada anterior. Em todos os casos, a altura da camada de concreto a ser
adensada deve ser menor que 50 cm, de modo a facilitar a saida de bolhas de ar.
(NBR 14931, ABNT 2023).

Figura 1 — Adensamento do concreto com vibradores de imersao.

Correto Incorreto

Figura 2-a)

Caorreto Incorreto

Figura 2-b)

Fonte. NBR 14931 (2023).
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2.2.4 Juntas de concretagem

A NBR 14931 (ABNT, 2023), ressalta que o langcamento do concreto sendo
interrompido e, assim, se formar uma junta de concretagem nao prevista, devem ser
tomadas as devidas precauc¢des para garantir a suficiente ligagdo do concreto ja
endurecido com o do novo trecho. Além disso, € necessario remover a nata da pasta
de cimento (que esta vitrificada) e limpar a superficie da junta antes de reiniciar o
lancamento do concreto. Para remover a nata superficial, pode-se utilizar um jato de
agua com forte pressdo imediatamente apos o fim do processo de pega, conhecido

como "corte verde".

2.2.5 Cura e desforma

A cura do concreto recém adensado consiste nos processos que promovem a
hidratacdo do cimento e ganho de resisténcia, a partir do monitoramento da
temperatura e do fluxo de agua na mistura, evitando a evaporacao da agua de
emassamento para se obter um concreto duravel (NEVILLE; BROOKS, 2013). A
importancia dessa etapa nao esta apenas no ganho de resisténcia do concreto com
a manutencdo minima de agua, mas também em raz&o da perda de agua ocasionar
retracdo plastica e diminuicdo da impermeabilidade e da resisténcia a abrasao
(NEVILLE, 2016).

Seguindo a NBR 14931 (ABNT, 2023), os escoramentos e formas nao devem
ser removidos, em nenhum caso, até que o concreto tenha adquirido resisténcia
suficiente para suportar a carga imposta ao elemento estrutural nesse estagio; evitar
deformacdes que excedam as tolerancias especificadas; resistir a danos para a
superficie durante a remocao. Além disso, a desforma sé deve ser iniciada quando o
concreto atingir a resisténcia e o modulo de elasticidade especificados (Eci) em
projeto.

2.3. Elementos estruturais

A execucdo de uma obra segue um conjunto de etapas a fim de colocar em
pratica o que ha em projeto. Inicia-se pela preparacao do terreno e construgdo das
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fundagbes, em seguida para a criagdo da estrutura basica da edificacdo, como
pilares, vigas e lajes. Na sequéncia, sdo instalados os sistemas complementares
(elétrica e hidraulica), seguidos pelo fechamento das paredes e aplicacdo de
revestimentos. A fase final envolve acabamentos, ajustes e inspecdes para garantir

a qualidade e funcionalidade da obra a longo prazo.

2.4. Fundacoes

A NBR 6122 (ABNT, 2022), é a norma regulamentadora que cria parametros
basicos a serem observadas no projeto e execucdo de fundacdes de edificios. A
mesma delineia que as fundagcdes podem ser definidas como a parte da estrutura
responsavel pela transferéncia das cargas da edificacao para o solo, distribuindo-as
de forma adequada para evitar deformagdes excessivas ou colapso da estrutura.

De acordo com a NBR 6122 (ABNT, 2022), faz se necessario a partir do porte
da obra ou de condicionantes especificos, a realizacao da vistoria geolégica de
campo composta no minimo por sondagens a percussao (SPT). Para Pereira (2017),
algumas particularidades devem ser investigadas na decisdo do tipo de fundacgao,
como a carga da edificagcdo, topografia do terreno, profundidade da camada
resistente do solo, o custo do método e prazo de execucdo. Além disso, a norma
classifica as fundagdes em superficiais e profundas.

As superficiais ou rasas sao aquelas onde o carregamento € transmitido ao
solo pela base da fundacéo, e suas profundidades de assentamento € inferior a duas
vezes a menor dimensédo da fundacdo. Tais tipos tem como classificagdo: sapata
isolada, sapata associada, sapata alavancada, sapata corrida, vigas de fundacao ou
baldrames, blocos e radier (FELIPE, 2018). Botelho (2016) indica que para
utilizacdo das fundagbdes rasas o solo deve apresentar boa resisténcia, e ter
auséncia de lencol fredtico alto. As fundacbes profundas além de transmitir as
cargas pela base transmitem também por atrito lateral, sua profundidade é no
minimo trés metros e superior ao dobro da sua menor dimensao, como é o caso das
estacas, tubuldes e os caixdes (NBR 6122, ABNT 2022).
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2.4.1 Fundacoes superficial — Sapata Isolada

Afirmado pela NBR 6122 (ABNT, 2022), temos a seguinte afirmacao de uma
fundacéao superficial. “elemento de fundagdo em que a carga é transmitida ao terreno
pelas tensbées distribuidas sob a base da fundacdo, e a profundidade de
assentamento em relagcdo ao terreno adjacente a fundagéo € inferior a duas vezes a
menor dimensao da fundag¢do.” Bastos (2016), afirma que considerando todos os
elementos de fundacgao rasa, a sapata € o mais usual, e isso se da “devido a grande
variabilidade existente na configuragdo e forma dos elementos estruturais que nela
se apoiam”.

De acordo com a NBR 6122 no item 3.2 as sapatas isoladas sao definidas

como:
Elemento de fundacdo superficial de concreto armado,
dimensionado de modo que as tensbes de tracdo nele
produzidas ndo sejam resistidas pelo concreto, mas sim pelo
emprego da armadura. Pode possuir espessura constante ou
variavel, sendo sua base em planta normalmente quadrada,
retangular ou trapezoidal (NBR 6122/2022).

As sapatas isoladas séo interligadas por baldrames que tornam a edificacéo
mais rigida e sado projetadas para suportar um Unico pilar, promovendo o
alinhamento do centro de gravidade do mesmo com o da base da sapata. Desse
modo, as sapatas isoladas sdo capazes de resistir tanto as cargas centradas quanto
as cargas excéntricas impostas sobre elas (ALVA, 2007).

Nesse contexto, a retangular é a sua forma mais comum, segundo Bastos
(2016), isso se da devido aos pilares serem usualmente retangulares, podendo
possuir altura constante ou varidvel, sendo sua base em planta normalmente
quadrada, retangular ou trapezoidal. Destarte, a geometria da base da sapata

isolada segue de acordo com a forma do pilar que ela apoia, como ilustra a Figura 2.
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Figura 2 — Geometrias utilizadas em fundagdes rasas do isolada.

n J,P

Quadrada Retanguiar
e JE=EY na
4 / =3 =] ——
: 1\
Circuar Poligonal Sapata solada de

concrelo armado

Fonte: Schnneider Nelso,2018.

A NBR 6122 (ABNT, 2022) destaca no item 6.4.1, que as sapatas nao podem
dispor de dimensdes menores que 60 cm, em nenhum de seus lados. Na fase de
execucao, €& importante manter o formato quadrado piramidal, assim como
condicionar o fundo que recebera a sapata seco e nivelado e sempre preciso um
lastro de concreto magro de no minimo 5 cm de espessura onde a base da sapata
sera assentada a fim de isolar o fundo da sapata do solo (VELOSO; LOPES, 2004).

As sapatas isoladas sdo confeccionadas no local com concreto armado, nao
apresentando qualquer vinculo com outras sapatas. As cargas sao suportadas pelo
concreto armado, onde o concreto desempenha o papel de resistir as forcas de
compressdo, enquanto o aco assume a responsabilidade de resistir as forcas de
tracao e flexao.

Antes de iniciar a concretagem ¢é feita a fixacdo da armacgédo da sapata, ou
seja, das colunas de aco - os arranques. Essas barras ficam expostas na vertical e
auxilia na fixagdo dos pilares. Além disso, é preciso posicionar na abertura o
restante das armagbes de ago e para que a estrutura ndo se mova durante a
concretagem é indicado utilizar espacadores laterais, fixando, assim, a armacao no
local adequado. Tal processo € ilustrado na Figura 3.
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Figura 3 — Armadura da sapata.
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Fonte: Lucas Retondo (2021).

2.4.2 Viga Baldrame

A viga baldrame é o elemento que separa a infraestrutura da supraestrutura.
Ela tem como principal fungdo transmitir os esfor¢os das paredes e outras partes da
estrutura para a fundacao, além de servir como guia da localizacdo exata de onde
deve ser feita a construgao da parede, (PEREIRA, 2018).

Segundo Barros (2011), a viga baldrame é classificada como um dos
varios tipos de fundacao, é usada como um tipo basico econémico e raso em
solos firmes e pequenos projetos de carregamento, conforme exemplificado na
Figura 4. Ertel (2016) explica que a viga baldrame pode ser feito de concreto
armado, concreto simples ou blocos macigcos. Em edificios pequenos e com
cargas baixas, sao utilizados como alicerce, dependendo da resiliéncia do solo.

Conforme Santos (2017), existem dois principais tipos de viga baldrame: uma
€ construida no local, ou seja, é fabricada e concretada no canteiro de obras,
enquanto a outra € pré-fabricada em outro lugar e posteriormente instalada na

construcéao.
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Figura 4 — Viga baldrame concretada in loco.

Quanto a execugédo, se o tipo a executar seja in loco, como por exemplo, é
importante tomar cuidado com as formas, para evitar desperdicio de materiais; com
0 espacamento da armadura em relacdo a forma, para que a viga néo venha a ter
armadura aparente além de ser de extrema importancia a sua impermeabilizacdo a
fim de ser evitar manifestagdes patoldgicas futuras. Além disso, deve-se abrir as
valas com mais dez centimetros de cada lado da base. O fundo deve ser apiloado e
devera receber ou um lastro de concreto magro (150 kg/m3 de cimento) ou lastro de
brita (compactada, contendo pé-de-pedra) (PEREIRA, 2018).

2.5 Pilares

Na NBR 6118 (ABNT, 2023), pilar € definido como elementos lineares de eixo
reto, em geral, na posicao vertical na qual as forcas de compressdo normais
dominam, sendo responsaveis por receber as a¢des das vigas ou diretamente das
lajes, transmitindo a solicitacdo para elementos abaixo ou para a fundacao atuante.
Em estudo realizado por Sussekind (1984), os pilares foram considerados as pecas
de maior responsabilidade da estrutura, pois qualquer ruptura pode ser de dificil
recuperagao, diferente das vigas e lajes.

Ainda de acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2023), os pilares sao classificados
conforme a sua posigdo na estrutura, podendo ser do tipo intermediario, de
extremidade ou de canto, como ilustrado na Figura 5.
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Figura 5 — Arranjo estrutural de pilares.

PILAR INTERMEDIARIO PILAR DE EXTREMIDADE

PILAR DE CANTO

Fonte: Adaptado de Bastos (2017).

Essa classificacdo permite considerar os esforcos solicitantes em cada
situacado calculada, na qual para o pilar intermediario, a compressao é centrada
tendo em vista que de acordo com a fluéncia das lajes e vigas continuas sobre o
pilar, torna-se possivel admitir que os momentos fletores distribuido ao pilar sdo
pequenos e despreziveis, ou seja, ndo possui momentos fletores MA' e MB2.

Os pilares de extremidade ocorrem a flexdo composta normal resultando na
geracao de momentos fletores MA e MB de primeira ordem em uma direcao do pilar,
devido a falta de continuidade da viga. E o pilar de canto, ocorre a flexao composta
obligua devido a falta de continuidade das vigas apoiadas no pilar.
Consequentemente, sdo gerados os momentos fletores MA e MB de primeira ordem,
em ambas as dire¢des do pilar (SILVA, 2018).

Em sua composicdo, os pilares possuem barras longitudinais (vergalh&o) e
barras transversais (estribos), além do concreto.

Nesse contexto, a NBR 6118 (ABNT, 2023) indica que a maior dimensao do
pilar ndo deve ultrapassar 5 (cinco) vezes sua menor dimenséo, e se essa condicdo
nao for satisfeita, o pilar passa a ser tratado como pilar-parede. Além disto, a
referida norma também fixa dimensdes limites minimas, em que no caso dos pilares,
estes ndo devem possuir dimenséo inferior a 19 (dezenove) cm, independentemente

de sua forma.

' Momento Fletor no ponto A.
2 Momento Fletor no ponto B.
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Em casos especiais, permite-se adotar dimensdes entre 14 (quatorze) cm e
19 (dezenove) cm, desde que os esforgcos solicitantes de calculo sejam majorados
por um coeficiente adicional na fase de dimensionamento. A norma ainda aborda
que, em nenhuma ocasido, deve-se adotar uma area de secéao transversal de pilar
menor do que 360 (trezentos e sessenta) cm? (NBR 6118, 2023).

Ainda de acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2023), a quantidade de armadura a
serem dispostas dentro do pilar deve obedecer a imposicdes como: 0 arranjo das
armaduras deve atender ndo sé a sua fungéo estrutural, como também as condigbes
adequadas de execugdo, particularmente com relagdo ao lancamento e ao
adensamento do concreto.

Os espacos devem ser projetados para a introdugéo do vibrador e de modo a
impedir a segregacao dos agregados e a ocorréncia de vazios no interior do
elemento estrutural. O didmetro das barras longitudinais ndo deve ser inferior a 10
(dez) mm e nem superior a 1/8 da menor dimensao da secéo transversal.

Quanto aos estribos, conforme a norma NBR 6118 (ABNT, 2023), € exigido
que a armadura transversal dos pilares, composta por estribos e, se necessario,
grampos suplementares, seja aplicada em toda a extensdo vertical do pilar. E
obrigatdrio posicionar essa armadura nos locais em que ocorre o cruzamento com
vigas e lajes.

O didmetro dos estribos em pilares deve ser no minimo 5 (cinco) mm ou 1/4
do diametro da barra isolada, ou ainda, do didametro equivalente do feixe que
compbe a armadura longitudinal. O espagamento longitudinal entre os estribos,
medido ao longo do eixo do pilar, € calculado para garantir o posicionamento

adequado e prevenir a flambagem das barras longitudinais.
2.6 Alvenaria

A alvenaria é definida por componentes utilizados na construgdo das paredes
de um edificio, sendo os materiais mais frequentemente empregados: tijolos de
barro, ceramica ou concreto, unidos através de argamassa, para criar uma estrutura
sélida e uniforme. E essencial que esses elementos sejam assentados e nivelados
de maneira adequada (FLORES, 2018). A alvenaria pode ser estrutural, ou de
vedacéo.
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A alvenaria estrutural é caracterizada como um método de construcdo em que
as paredes desempenham o papel de elementos resistentes, sendo aptas a suportar
cargas adicionais além do seu préprio peso (PENTEADO, 2003).

A alvenaria de vedacgéao, por sua vez, é indicada a compartimentar espacos,
preenchendo os vaos de estruturas de concreto armado, ago ou outras estruturas,
conforme na Figura 6. Devem apresentar adequada resisténcia as cargas laterais
estaticas e dinamicas, advindas, por exemplo, da atuacdo do vento, impactos
acidentais e outras (THOMAZ et al., 2009).

Figura 6 — Alvenaria de vedagéo.

Fonte: Tecnisa (2017).

Para a execucgdo das alvenarias os principais componentes dessa alvenaria
sao os blocos ceramicos e os blocos de concreto (SALGADO, 2009; MARINOSK,
2011). A alvenaria de blocos ceramicos é um sistema construtivo mais usual e
tradicional adotado no Brasil, tanto na execucéo de residéncias de pequeno, médio e
grande porte. As Figuras 7 e 8, respectivamente, apresentam as formas de blocos
ceramico segundo a NBR 15270-1.

De acordo com a NBR 15270-1 (ABNT, 2023), para a vedacdo em blocos

ceramicos, existe uma série de requisitos que devem ser atendidos.
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Figura 7 — Bloco ceramico de vedagao com furos na horizontal.

Fonte: NBR 15270-1 (ABNT, 2023).

Figura 8 — Bloco ceramico estrutural.

Fonte: NBR 15270-1 (ABNT, 2023).

As caracteristicas que os blocos ceramicos de vedacao devem apresentar, de
acordo com a norma NBR 15270-1 (ABNT, 2023), sdo resumidas na Tabela 4.

Tabela 4 — Caracteristicas minimas para os blocos ceramicos de vedagao.

Nao apresentar quebras, superficies

K risti visuai . ~
Caracteristicas visuais irregulares ou deformacoes

Forma Prisma reto
Tolerancia dimensional
individual relacionada a
dimensao efetiva

Tolerancia dimensional
individual relacionada a média

+5 mm (largura, altura ou
comprimento)

+ 3 mm (largura, altura ou

; - : comprimento
das dimensoes efetivas P )
Espessura das paredes internas > 6 mm
dos blocos

Espessura das paredes > 7 mm
externas dos blocos

Desvio em relacéo aos <3 mm

esquadros

29



AVALIACAO DA QUALIDADE DA CONSTRUGAO DO CENTRO DE COMERCIALIZAGAO HORTIFRUTIGRANJEIRO NO MUNICIPIO DE POMBAL - PB: ANALISE DE CONFORMIDADE EXECUTIVA
FUNDAMENTAGAO TEORICA
Heduarda Hellen Alexandre Cardoso

Planeza das faces Flecha <3 mm
Resisténcia & compressao (area | 21,5 MPa (para furos na horizontal)

bruta) > 3 MPa (para furos na horizontal)
indice de absorgado de 4gua o o
(AA) 8% < AA < 22%

Fonte: Adaptado de Thomaz et al. (p. 32, 2009).

A partir da NBR 15270-1 (ABNT, 2023) os métodos de ensaios para a
avaliacdo de conformidade dos blocos ceramicos, incluindo a determinagéo de suas
caracteristicas geométricas, fisicas e mecanicas, sdo realizados com o intuito de
caracterizacao e aceitacdo ou rejeicdo dos blocos ceramicos. A qualidade dos
blocos ceramicos tem um papel fundamental na alvenaria de vedagéo, pois implicara
em reducdo de perdas no processo de transporte, na estocagem, e execuc¢ao da
obra.

2.6.1 Execucao

A etapa de execucao de alvenaria de vedagao, se executada de acordo com
as normas e seguindo o projeto, é importante para a racionalizacdo da obra. E
recomendado que as paredes apresentem locacao, prumo, planeza, e nivelamento,
além de juntas e fixagdo regulares e homogéneos de acordo com as tolerancias
estipuladas em projeto (SABBATINI; BRITO; SELMO, 1988).

A alvenaria convencional necessita de chapisco, embo¢o em toda a estrutura
para a execucao do reboco (COMELLI, 2019). A argamassa de assentamento deve
ter de 1 (um) cm a 2 (dois) cm de espessura nas juntas horizontais (YAZIGI, 2009).

De acordo com Thomaz et al. (2009), nas ligacbes das alvenarias com a
estrutura, no caso dos pilares podem ser executadas com telas metélicas, aplicadas
a cada duas fiadas e fixadas no concreto com pinos metélicos. A tela deve ser
dobrada exatamente a 90°, como indicado na Figura 9, aplicando-se os pinos e as

respectivas arruelas o mais préximo possivel da dobra da tela.
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Figura 9 — Fixagao entre alvenarias e pilares com o emprego de tela metalica

galvanizada.

TEETNY

T
S A

Fonte: Thomaz et al. (2009).

Os blocos sao dispostos de forma escalonada, com suas juntas alinhadas,
sendo nivelados e ajustados em relagdao aos blocos da primeira camada, conforme
ilustrado na Figura 10. Para determinar a altura de cada camada, sdo utilizadas
linhas esticadas cuidadosamente, apoiadas lateralmente por esticadores ou fixadas
em escantilhdes. Esses procedimentos garantem tanto a altura adequada de cada
camada quanto a verticalidade da parede (THOMAZ ET AL., 2009).

A argamassa de assentamento tem que ser estendida sobre a superficie
horizontal da fiada anterior e na face lateral do bloco a ser assentada. A elevacao
das alvenarias sO deve ser realizada ap6s conveniente cura do concreto da
estrutura, recomendando-se para tanto o periodo minimo de 28 dias (THOMAZ ET
AL. 2009).

Figura 10 — Execucao de ligacao entre alvenaria de fachada e alvenaria interna.

Fonte: Thomaz et al., 2009.
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Thomaz et al. (2009) ainda descreve que a fim de evitar-se a transferéncia de
carga para as paredes de vedacao durante a execugao da obra € necessario realizar
a fixagado (“encunhamento”) com o intuito de amortecer as deformagdes estruturais

gue seriam transmitidas a parede.
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3. MATERIAIS E METODOS

A realizacado do trabalho foi dividida em 4 etapas. A primeira etapa foi a
vistoria do canteiro de obras para identificar como estava o acondicionamento dos
materiais utilizados. A segunda etapa foram os estudos das plantas disponiveis no
canteiro. A terceira etapa foi verificar a execugdo dos elementos estruturais e estudo
do controle tecnoldgico do concreto para os elementos de fundacéo, vigas e pilares
e a quarta etapa foi o estudo das caracteristicas geométrica e resisténcia a
compressao dos blocos ceramicos utilizado como alvenaria de vedagao.

Para primeira etapa foi utilizado camera fotografica para vistoria do canteiro, o
mesmo aconteceu no periodo de 29 de Marco de 2023 a 11 de Julho de 2023. As
plantas estudas foram as disponibilizadas no canteiro de obra.

Para verificagdo dos elementos estruturais (sapata, viga baldrame e pilar),
foram realizados ensaio de consisténcia e resisténcia a compressao as 7 (sete), 14
(quatorze) e 28 (vinte e oito) dias.

3.1 Ensaios de caracterizacao

3.1.1. Ensaio de Abatimento do tronco de cone (Slump Test)

O procedimento do ensaio se deu segundo a NBR 16889 (ABNT, 2020), a
qual normatiza 0 método para a determinacdo da consisténcia do concreto fresco
através da medida de seu decaimento, em obra.

De acordo com a normativa, para o ensaio, o tronco de cone foi dividido em 3
(trés) camadas e para cada camada aplicou-se 25 (vinte e cinco) golpes, como
representado na Figura 11. A verificacdo do decaimento se deu com uma trena
posicionada no meio do concreto a haste de socamento, a fim de obter os
centimetros.
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Figura 11 — Execucao do ensaio.

Fonte: Autora (205 ).

3.1.2. Ensaio de resisténcia a compressao para o concreto

Esse ensaio foi realizado segundo a NBR 5738 (ABNT, 2016). Todos os
corpos de prova foram moldados in loco.

Foram moldados 9 (nove) corpos de prova para cada elemento estrutural
(sapata, baldrame, pilares e vigas) sendo 3 (irés) para cada idade. Os corpos de
prova utilizados possuem dimensdes de 10 (dez) cm de diametro por 20 (vinte) cm
de altura e para cada molde foram utilizadas duas camadas e aplicados 12 golpes

em cada camada.

Figura 12 — Moldagem dos corpos de prova.
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Fonte: Autora (2023).

Apo6s moldados, os moldes foram levados para o Laboratério de Materiais e
Processos Construtivos do Campus Pombal-PB e identificados; desmoldados apds
24 horas e colocados na cura em agua por 7, 14 e 28 dias. A Figura 18 indica a cura

do material.

Figura 13 — Cura do concreto.

SSRGS

Fonte: Autora (2023).

Ap6s a cura do concreto, os corpos de prova foram levados para a
marmoraria Gram Pombal- PB, onde os mesmos foram retificados de forma que as
suas bases ficassem totalmente retas. A Figura 14 indica a retificacao.

Figura 14 — Processo de retificagdo dos corpos de prova.
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Fonte: Autora (2023).

ApGs esse processo, foi retirado os comprimentos dos corpos de provas e
levados para o rompimento com o auxilio da Prensa Hidraulica Fortest FT 02,

mostrada na Figura 15.

Figura 15 — Processo de rompimento na Prensa Hidraulica Fortest FT 02.

= 3\

Fonte: Autora (2023).
3.1.3. Ensaio de caracteristicas geométricas e determinacao da resisténcia a
compressao de blocos ceramicos

Para a realizagao do ensaio de resisténcia a compressao foram escolhidos 5
blocos de vedagédo de maneira aleatéria coletado na obra, os quais foram utilizados
em ambos 0s ensaios (caracteristicas geométricas e resisténcia a compressao). No
ensaio das caracteristicas geométricas, fez-se a coleta dos dados para se obter as
medidas das faces — dimensdes efetivas; espessura dos septos e paredes externas

36



AVALIACAO DA QUALIDADE DA CONSTRUGAO DO CENTRO DE COMERCIALIZAGAO HORTIFRUTIGRANJEIRO NO MUNICIPIO DE POMBAL - PB: ANALISE DE CONFORMIDADE EXECUTIVA
MATERIAIS E METODOS
Heduarda Hellen Alexandre Cardoso

dos blocos; desvio em relagdo ao esquadro (D); e planeza das faces (F), com auxilio
de paquimetro e esquadro como ilustrado na Figura 16.

Figura 16 — Determinacao do desvio em relacdo ao esquadro

Fonte: Autora (2023).

Na determinagao da resisténcia a compressao, foram utilizados os mesmos blocos e
0 capeamento dos blocos se deu seguindo a exigida pela NBR 15270-2 (ABNT,
2023). O capeamento (Figura 17) foi realizado cobrindo-se uma face do bloco com
pasta de cimento em uma base plana e uniforme, de modo que se aplicou sobre o
bloco uma pressao manual suficiente para fazer refluir a pasta interposta, de modo a
reduzir a espessura no maximo a 3 mm. Em seguida, logo que a pasta endureceu,
retirou-se com espatulas o0 excesso de pasta existente. O capeamento foi realizado
de um lado esperado 24 horas para secagem e depois foi feito o outro lado.

Figura 17 — Blocos ceramicos capeados.

Fonte: Autora (2023).

37



AVALIAGCAO DA QUALIDADE DA CONSTRUGAO DO CENTRO DE COMERCIALIZAGAO HORTIFRUTIGRANJEIRO NO MUNICIPIO DE POMBAL - PB: ANALISE DE CONFORMIDADE EXECUTIVA
MATERIAIS E METODOS

Heduarda Hellen Alexandre Cardoso

De acordo com a NBR 15270-1 (ABNT, 2017), o corpo-de-prova foi colocado
na prensa de modo que o seu centro de gravidade esteja no eixo de carga dos
pratos da prensa. Os blocos foram rompidos utilizando uma base metalica a fim de
que a carga proveniente da Prensa Hidraulica Fortest FT 02 fosse distribuida

uniformemente sob o bloco.

Figura 18 — Compresséao hidraulica do bloco ceramico.
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Fonte: Autora (2023).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. (In)Conformidades da execucao com as hormas

4.1.1. Armazenamento dos materiais

O armazenamento adequado dos materiais de construcdo € um aspecto
importante para garantir a qualidade e seguranga da obra. Armazenar
cuidadosamente assegura a preservagao da integridade dos materiais. O material
pode ser de excelente qualidade, no entanto, € susceptivel a danos relacionados
principalmente a fatores ambientais. Cada tipo de material possui uma forma
especifica de armazenamento. Os agregados, por exemplo, conforme a NBR 12655
(ABNT, 2022), devem ser separados por paredes de acordo com a granulometria,
evitando a mistura de graos, e ficar sobre uma base firme e limpa. Entretanto, essas
medidas ndo foram adotadas na obra em estudo, como pode ser observado na
Figura 19.

Figura 19 — Agregados utilizados na obra.
SN

s ER e

Fonte: Autora (2023).

A brita e a areia estdo amontoadas sem paredes de separacdo, jogadas
diretamente sobre o0 solo e totalmente expostas. De acordo com Carvalho, Castilho e
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Silva (2022), essa forma inadequada de armazenamento promove a perda de
caracteristicas e desempenho dos agregados. A mistura de agregados promove a
nao uniformidade de granulometria e 0 seu uso pode conduzir a erros estruturais
que necessitam de reparos futuros. O contato com o solo promove a incorporagao
de elementos indesejados a composicdo. Além disso, a exposicao do material a
chuva, calor e vento promove mudangas de volume (fator que acarreta erros de
dosagem do traco) e perda de material (a agua e a chuva pode carrear agregados
miudos gerando perdas econémicas).

Assim como o0s agregados, constatou-se também o armazenamento
inadequado do cimento (Figura 20).

Figura 20 — Armazenamento do cimento.
: e

Fonte: Autora (2023).

De acordo com a NBR 12655 (ABNT, 2022), o armazenamento do cimento
deve seguir alguns cuidados: os sacos devem ser empilhados com no maximo 15
unidades (retidos por menos de 15 dias) ou 10 unidades (retidos por mais de 15
dias); as pilhas devem ser separadas por corredores para facilitar o acesso; os
sacos nao podem ficar em contato direto com o piso, sendo recomendado o uso de
paletes de madeira. Infelizmente, nenhuma das recomendagdées da norma foi
adotada. Na Figura 25 observa-se a existéncia de pilhas com mais de 15 sacos de
cimento, sem corredores entre elas e com 0s sacos dispostos diretamente sobre o
piso. Rodrigues (2022) explica que o armazenamento sem os devidos cuidados,
implica na perda do material. Pilhas muito altas podem promover rasgamento dos
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sacos por excesso de peso, além disso, o contato direto com o solo pode promover
o0 empedramento por agdo da umidade.

O aco também necessita de cuidados no armazenamento. Segundo Lima
(2022), é importante que as barras de aco sejam protegidas das intempéries, em
locais cobertos e longe de instalagdes elétricas. Na Figura 21, algumas barras de

aco utilizadas na obra estdo estocadas a céu aberto.

Figura 21 — Disposicao de barras de a¢o na obra.
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l 28 de marde 2023 10:58:59.48
-6°47'5,928"S -37°47'47,076"W
Rua Dalva Carneiro Arnaud
Pombal 58840-000

Fonte: Autora (2023).

Essa forma de armazenamento, sem nem mesmo usar lonas plasticas para
cobrir 0 aco, representa um risco consideravel para a qualidade e a durabilidade do
material. As exposi¢cdes continuas a intempéries como chuva, sol e variacdes
extremas de temperatura podem resultar em corrosdo, enfraquecimento estrutural e
outros danos significativos. A falta de protecdo adequada pode comprometer as
propriedades fisicas e mecénicas do aco, impactando negativamente a sua
performance quando incorporado a construgao.

No canteiro de obra, foi disponibilizado a planta baixa arquitetdnica e
estrutural do edificio. Na planta baixa tornou-se possivel identificar que por se tratar
de um estabelecimento comercial, sua € area comercial € de 481m? de area

construida. J& no projeto estrutural foi observado o detalhamento de todos os
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elementos estruturais com as respectivas ferragens correspondentes, porém em

nenhum material estava identificado o traco de concreto.

4.1.2. Concreto

Conforme a NBR 6118 (ABNT, 2023), as caracteristicas do concreto
influenciam diretamente na durabilidade das estruturas. A qualidade dos materiais
usados, a razao agua/cimento (a/c), o tempo e a forma de mistura, sdo fatores
determinantes para garantir a resisténcia adequada das estruturas de concreto
armado.

O preparo do concreto foi realizado na obra e fez-se uso de uma betoneira
estacionaria. Os tracos empregados para concretagem das estruturas foram
definidos pelo pedreiro, de maneira empirica, sem realizar calculos precisos para
atingir os critérios minimos de resisténcia estabelecidos por norma. Na Tabela 5

estao descritos 0os materiais e quantidades utilizadas em cada trago.

Tabela 5 — Tracos adotados para o concreto dos elementos estruturais.

. Areia . ;
Cimento 4 Brita 12 Agua
Estrutura (saco) (r::ig:; (latas) (latas) alc
Sapatas 1 6 6 2 0,72
Vigas baldrame 1 6 5 2 0,72
Pilares 1 6 4 2 0,72

Fonte: Autora (2023).

Os tragos elaborados na obra estdo em desacordo com a NBR 6118 (ABNT,
2023), que recomenda uma razao em massa de a/c igual ou menor a 0,60, para uma
classe de agressividade ambiental Il (moderada, urbana). Infelizmente, o excesso de
agua em concreto é uma pratica comum em obras do municipio de Pombal/PB,
também constatada por Wolmer (2023). A mao de obra da regido, embasada em
conhecimentos empiricos passados de geracdo a geracdo, acredita que quanto
maior a quantidade de agua usada na mistura melhor sera o concreto, pois tera
maior rendimento e mais trabalhabilidade, no entanto, ndo se leva em consideragéao

o efeito negativo que pode comprometer a resisténcia do produto final.
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De acordo com Gabriel (2023), um valor de a/c superior ao especificado em
norma influencia diretamente nas propriedades do concreto, tanto no seu estado
fresco como endurecido. Quanto maior a quantidade de agua utilizada, menor sera a
resisténcia final do concreto e maior sera o seu abatimento.

Por meio do slump test foi possivel analisar o abatimento dos concretos
utilizados na obra. Na Tabela 6 e na Figura 22 estao os resultados obtidos para esse

ensaio.

Tabela 6 — Resultados do slump test.

Concreto Abez:;nr‘:snto
Sapatas 25
Vigas baldrame 195
Pilares 195

Fonte: Autora (2023).

Figura 22 — Slump test: (a) concreto das sapatas; (b) concreto das vigas baldrame;

(c) concreto dos pilares.
b)

Fonte: Autora (2023).

De acordo com Ripper (1995), para um concreto estrutural de uso comum,
recomenda-se um abatimento entre 60 e 80 mm. Todos os concretos analisados
apresentaram abatimento fora dessa faixa. Os concretos utilizados nas vigas
baldrame e pilares obtiveram abatimento de 195 mm, valor superior ao
recomendado. Por possuir uma raz&o a/c superior ao recomendado por norma,
esperava-se tal comportamento, pois quanto maior a quantidade de agua maior a
fluidez do concreto e, consequentemente, maior o abatimento. No entanto, um

comportamento oposto foi constatado no concreto utilizado nas sapatas, que
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apresentou abatimento de apenas 25 mm. Esse resultado pode ser consequéncia de
erro durante a mistura, ocasionado pela adicdo de uma quantidade de agua inferior
a definida para o trago.

Com relagdo a resisténcia a compressdo, a NBR 6118 (ABNT, 2023)
especifica que, para estruturas localizadas em ambientes de classe de
agressividade Il, a resisténcia do concreto aos 28 dias deve ser de no minimo 25
MPa. Os resultados obtidos para o ensaio de resisténcia a compressao estdo
presentes na Tabela 7.

Tabela 7 — Resultados do ensaio de resisténcia a compressao.

Resisténcia a compressao (MPa)

Tempo de cura

Sapatas Vigas baldrame Pilares
7 dias 10,677 9,618 8,954
14 dias 11,012 9,700 11,089
28 dias 14,829 11,374 12,421

Fonte: Autora (2023).

Os resultados presentes na Tabela 3 evidenciam que nenhum dos concretos
utilizados na obra atendem a resisténcia a compressdo minima exigida por norma.
Observa-se um aumento da resisténcia a medida que o concreto passa pelo
processo de cura, entretanto, aos 28 dias, a resisténcia atingida é muito inferior aos
25 MPa esperados. Esse comportamento pode ter sido uma consequéncia da falta
de argamassa e excesso de agua, pois, de acordo com Avelino (2019), o excesso de
agua contribui para a segregacao dos componentes do concreto, um problema que
acarreta a formacéo de vazios na matriz do material, que por sua vez, prejudica a

resisténcia e a durabilidade do concreto.

4.1.3. Fundacao

4.1.3.1. Sapatas

Para dar inicio a execugdo das sapatas, a primeira etapa realizada foi a

escavacao, com valas em formato retangular e posicionadas de acordo com o

projeto de fundacdo. O solo do terreno apresentou caracteristica argilo-arenosa,
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compacto e com poucas formagdes rochosas, possibilitando a escavagdao manual
com chibancas, alavancas, martelo elétrico, enxadas e pas.

De acordo com a NBR 9061 (ABNT, 1985), as cavas de fundacbes sédo do
tipo escavacoes superficiais e exigem alguns cuidados. Com relacao a profundidade,
foram executadas aberturas variando de 1,90 a 2,25 m (Figuras 23 e 24). Conforme
a NBR 9061 (ABNT, 1985), as aberturas com até 1,50 m podem ser executadas sem
seguranca especial quando se tratando de solos mais coesos (resistentes), no
entanto, profundidades superiores devem ser protegidas com taludes ou

escoramentos.

Figura 23 — Escavagoes de valas das sapatas.

Fonte: Autora (2023).
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Figura 24 — Escavacgéo com profundidade superior a 1,5 m.

i o 7y

E

Fonte: Autora (2023).

Observa-se na Figura 24 uma vala com profundidade superior a 1,50 m sem
nenhum tipo de protecédo. Esse cenario apresenta sérios riscos de acidente para o
trabalhador, pois o desmoronamento do solo pode acarretar o soterramento,
responsavel por efeitos diversos, como fraturas, escoriages, lesdes por
esmagamento e até morte (SESI, 2019). Além disso, nota-se a nao utilizacdo de
equipamentos de protecao individual (EPI). Segundo a NBR 9061 (ABNT, 1985),
independentemente da profundidade, o uso de EPI é obrigatério a todos os
operarios.

E importante destacar que, para fins de projeto e execucdo de fundagdes, um
dos primeiros critérios recomendados pela NBR 6122 (ABNT, 2022) sdo as
investigacbes geotécnicas e geoldgicas, essenciais para obter informagdes sobre as
caracteristicas do solo, o que ajuda a garantir a seguranca e eficiéncia das
estruturas construidas. No projeto em estudo nao foram realizadas essas
investigagdes, portanto, ndo ha informagdes precisas quanto a capacidade de carga
e tensdo admissivel do solo. Isso se configura como um problema preliminar, pois
segundo Luchesi e Carlesso (2019), os dados de carga e tensdao devem ser
previamente conhecidos, de modo a estabelecer a carga méxima suportada pelo
solo, sem promover rompimento ou sofrer deformacdes excessivas.

46



AVALIACAO DA QUALIDADE DA CONSTRUGAO DO CENTRO DE COMERCIALIZAGAO HORTIFRUTIGRANJEIRO NO MUNICiPIO DE POMBAL - PB: ANALISE DE CONFORMIDADE EXECUTIVA
RESULTADOS E DISCUSSOES
Heduarda Hellen Alexandre Cardoso

O dimensionamento das fundagdes sem dados reais de carga e tensao do
solo, decorrente da nao realizagdo de investigagdes geotécnicas, contribui para a
elaboracdo de projetos com falhas. Essas falhas sao responsaveis pelo surgimento
de manifestacdes patoldgicas de concepcao, ou seja, resultantes de um mau estudo
preliminar (SENA; VIANA, 2021).

Com relagdo a execugao da estrutura, antes de realizar a concretagem das
sapatas, a armadura foi posicionada adequadamente e no fundo da vala foi colocada
pedras, que serviu de suporte para a ferragem (Figura 25), evitando que ficasse em
contato direto com o solo. Essa medida € muito importante, pois a NBR 6118 (ABNT,
2023) estabelece os cobrimentos nominais e minimos da ferragem, de acordo com a
classe de agressividade. Para elementos estruturais em contato com o solo e classe
de agressividade Il (moderada: urbana), recomenda-se um cobrimento nominal de

30 mm.

Figura 25 — Posicionamento da ferragem da sapata.

- ]

Fonte: Autora (2023).

O atendimento do cobrimento nominal é extremamente importante para
garantir a durabilidade e a seguranca das estruturas de concreto armado. As barras
de aco presentes nas estruturas sao responsaveis pela resisténcia a tracao e para
assegura-la durante toda a vida 0til € imprescindivel protegé-las, realizando o

cobrimento com concreto. O cobrimento impede a entrada de umidade e outros
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agentes externos agressivos ao metal, evitando oxidagdo e corrosédo
(CAVALCANTE, 2020).

O uso da brita presente na Figura 25 evita o contato direto com o solo, mas o
ideal seria a formacgao de um lastro completo no fundo da vala. Outra recomendacéo
€ 0 uso de concreto magro. Segundo Amorim (2021), o concreto magro € definido
como um concreto simples, que possui menos cimento na composicao,
consequentemente é mais econdbmico e menos resistente, ideal para forrar o fundo
das valas. O concreto magro também é muito importante para a regularizacdo do
terreno, pois deixa a base nivelada para o posicionamento da armadura. Essa tarefa
pode ser desafiadora ao lidar apenas com brita, como executado na obra em estudo,
0 que torna o concreto magro uma melhor opcéo.

A concretagem das sapatas (Figura 26) foi feita sem formas laterais de
madeira. Silva e Dias (2020), sugerem que nesses casos seja executa pelo menos
uma camada de chapisco nas paredes, pois mitigaria a perda de agua do concreto

por absorgao do solo.

Figura 26 — Concretagem das sapatas.
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Fonte: Autora (2023).
As praticas observadas podem ser responsaveis pelo desencadeamento de

patologias. A falta de investigacdo do solo, por exemplo, pode favorecer o
surgimento de recalques, pois a aplicacdo de cargas superiores aquelas que o solo
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€ capaz de resistir provoca movimentagcdo da fundagdo e, dependendo da
intensidade, causa danos graves a estrutura (RIBEIRO, 2021).

4.1.3.2. Vigas Baldrame

Apos a conclusdo das sapatas, seguiu-se a execug¢do das vigas baldrames.
Na obra em estudo, as vigas baldrame foram alocadas acima do nivel do solo, dessa
forma, foram utilizados blocos ceramicos (Figura 27) para promover o nivelamento

da superficie de apoio.

Figura 27 — Preparo da superficie de apoio das vigas baldrame.

23 10:56:25.97
bal 58840-000
*300  Brasil

Fonte: Autora (2023).

Com a superficie preparada, as ferragens foram posicionadas certificando-se

de que estavam alinhadas e niveladas (Figura 28).
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Figura 28 — Posicionamento das ferragens das vigas baldrame.

Fonte: Autora (2023).

Antes de iniciar a concretagem, foi realizada a colocacdo das formas de
madeira (Figura 29). De acordo com a NBR 15696 (ABNT, 2009, p. 2), as formas
sao “estruturas provisérias que servem para moldar o concreto fresco, resistindo a
todas as acbes provenientes das cargas variaveis resultantes das pressdes do

langcamento do concreto fresco, até que o concreto se torne autoportante”.

Figura 29 — Execugéo das formas.

1'de mai de 2023 16:53:57.31
Pombal 58840-000
Brasil

Fonte: Autora (2023).

A NBR 15696 (ABNT, 2009) recomenda que os construtores fagcam uso de um
projeto de formas, indicando os materiais adequados a serem usados € 0

50



AVALIACAO DA QUALIDADE DA CONSTRUGAO DO CENTRO DE COMERCIALIZAGAO HORTIFRUTIGRANJEIRO NO MUNICiPIO DE POMBAL - PB: ANALISE DE CONFORMIDADE EXECUTIVA
RESULTADOS E DISCUSSOES

Heduarda Hellen Alexandre Cardoso

posicionamento exato dos elementos utilizados. Entretanto, na obra em analise nao
foi dada a devida atencdo a implementagdo desse procedimento. Aléem disso, a
Norma estabelece dois requisitos: ter rigidez e ser estanque. Ou seja, € importante
que a estrutura de madeira seja forte o suficiente para assegurar o formato e a
dimensao das pecas, impedindo a perda de pasta de cimento.

As placas de madeira usadas tinham aproximadamente 0,5 cm de espessura.
Para garantir o atendimento aos requisitos da NBR 15696 (ABNT, 2009) foi
imprescindivel o uso de piquetes ao longo de toda a extensdo das vigas. E
importante destacar a auséncia de espagadores. Segundo Alves e Abreu (2021), os
espagadores sdo elementos, normalmente de plastico, colocados entre a armadura
e a forma, que garantem a posicao correta da armadura e o cobrimento nominal
adequado. A nao utilizagao pode promover o surgimento de patologias na armadura
e consequentemente reduzir a vida util da estrutura.

Uma outra causa de patologias em estruturas de concreto armado sao as
variacdes térmicas, responsaveis por retracdes e dilatagdes. De acordo com Tessari
(2006), o concreto esta sujeito a tensdes, capazes de promover variacoes
volumétricas e consequentemente redugao da vida util. Para evitar danos desse tipo,
em construgcbes com mais de 35 metros, € necessario prever, em projeto,
dispositivos e/ou detalhes construtivos capazes de absorver tais variagdes
volumétricas. Um exemplo de dispositivo bastante utilizado é a junta de dilatacao,

apresentada na Figura 30.

Figura 30 — Junta de dilatagdo nas vigas baldrame.

Fonte: Autora (2023).
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As juntas de dilatagdo desempenham um papel crucial ao proporcionar uma
separacdo estrutural, assemelhando-se a segmentos independentes. Esse recurso
assegura a adequada absorcao e gestao de movimentos térmicos, higroscépicos e
estruturais, conferindo estabilidade e durabilidade a edificacdo (TESSARI, 2006).
Segundo Flores (2023), um material que tem muitas aplicagées na construcao civil e
qgue costuma ser utilizado nas juntas de dilatacdo € o poliestireno expandido (EPS).
Na obra em estudo ele foi usado como dispositivo para absorver as variacoes
volumétricas do concreto.

O EPS destaca-se como uma escolha propicia para desempenhar essa
funcdo especifica, e diversas outras na construcao civil, em virtude de suas multiplas
vantagens. Além do atrativo custo, apresenta notavel resisténcia, excelentes
propriedades de deformabilidade e estabilidade dimensional. Seu baixo coeficiente
de condutividade térmica contribui para eficiéncia energética, enquanto a reduzida
absorcao de agua reforgca sua durabilidade. Adicionalmente, o EPS demonstra uma
compatibilidade fisico-quimica harmoniosa com os materiais empregados em
concreto armado (BARRETO, 2020).

Uma etapa indispensavel para evitar o surgimento de inumeras patologias
nas edificagbes € a impermeabilizacdo. Na Figura 31 é perceptivel uma coloragéao
escura na superficie das vigas baldrame em decorréncia da aplicacdo de

impermeabilizante.

Figura 31 — Impermeabilizacéo das vigas baldrame.
e —

—

Fonte: Autora (2023).
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A NBR 9575 (ABNT, 2010) define impermeabilizagdo como o “conjunto de
operacdes e técnicas construtivas (servigos), composto por uma ou mais camadas,
que tem por finalidade proteger as constru¢des contra a acao deletéria de fluidos, de
vapores e de umidade”. A sua aplicacdao na fundacao € de extrema importancia, pois
como € uma estrutura em contato direto com o solo esta sempre sujeita ao contato
com umidade, seja de agua no estado liquido ou de vapor.

As estruturas de concreto sdo porosas, consequentemente, sem uma
adequada protecao podem permitir a ascensao de umidade para outros elementos
construtivos, como as alvenarias, capazes de causar diversas patologias como
mofos, bolores, deslocamento de azulejo, deterioracdo do concreto, corrosdo da
armadura e carbonatacao (CHIMENES; YANAGUITA, 2021).

4.1.4. Pilares

4.1.4.1. Concepcgdao estrutural

A edificagdo é composta por 68 pilares retangulares. As se¢cbes adotadas em
projeto estao dispostas na Tabela 8.

Tabela 8 — Dimensdes dos pilares.

. . . ~ Area da secéo
Area da secao Dimensao ¢

. Secao de . transversal
Quantidade . transversalde = minima - i
de pilares projeto projeto NBR611g  Minima - NBR
(cm) (cm?) (cm) 6118
(cm?)
49 20x35 700
1 20x20 400 14 360
18 15x25 375

Fonte: Autora (2023).

A NBR 6118 (ABNT, 2023) estabelece 14 cm como a menor dimensao viavel
de ser adotada em pilares, além disso, define 360 cm2 como a area minima para a
secao transversal. Dessa forma, é importante destacar que todos os elementos da
obra em andlise estdo em conformidade com essa norma, pois a menor dimensao
adotada foi de 15 cm e a menor area de 375 cm?2. Esse rigor no atendimento aos

padrbes normativos reflete o compromisso com a qualidade e a seguranga na
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construgdo, assegurando um desempenho adequado dos pilares e,
consequentemente, da estrutura como um todo.
Na Tabela 9 estdo descritas as dimensdes das armaduras longitudinais e

transversais adotadas em projeto e as dimensées minimas exigidas por norma.

Tabela 9 — Dimensbes das armaduras dos pilares.

Diametro de Diametro minimo
Armadura projeto - NBR 6118
(mm) (mm)
10,0
Longitudinal 12,5 10,0
16,0
Transversal 5,0 5,0

Fonte: Autora (2023).

Conforme a NBR 6118 (ABNT, 2023, p. 151), “o didmetro das barras
longitudinais ndo pode ser inferior a 10 mm nem superior a 1/8 da menor dimensao
transversal”. A menor secao transversal adotada em projeto € de 15 cm (150 mm), o
que implica em um didmetro maximo permitido de 18,75 mm. Com relagcdo as
armaduras transversais, a norma estabelece que o didmetro dos estribos ndo pode
ser inferior a 5 mm. Portanto, as armacgdes utilizadas estdo em conformidade com as

diretrizes normativas.

4.1.4.2. Execucao

A execucgdo dos pilares deu-se sem muitos problemas, de forma cuidadosa,
atendendo grande parte das recomendagdes estabelecidas pela NBR 14931 (ABNT,
2023), que apresenta o procedimento para a execugao de estruturas de concreto.

As emendas utilizadas nos pilares foram do tipo traspasse e todas foram
efetuadas seguindo as medidas estabelecidas em projeto (o menor valor adotado foi
de 38 cm e o maior de 60 cm) e também recomendadas pela NBR 6118 (ABNT,
2023). Foram executadas formas de madeira adaptadas para todos os formatos e
dimensdes dos pilares, além disso, na Figura 32, observa-se o uso de escoramentos
para evitar deformacdes verticais nos elementos estruturais. Essa abordagem nao
apenas assegurou a conformidade estrutural (precisdo de formatos), mas também
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contribuiu para a eficiéncia no uso dos materiais (prevencdo de desperdicio de
concreto), otimizando o processo de construcao.

Figura 32 — Pilares com formas e escoramentos.

Fonte: Autora (2023).

Antes de iniciar a concretagem, realizou-se a limpeza das formas, removendo
todos os detritos, e a aplicacdo de desmoldante, para facilitar a remoc¢ao apds a cura
dos elementos estruturais. Na Figura 33 verifica-se 0 uso de aberturas laterais nas
formas para realizar a concretagem. De acordo com a NBR 14931 (ABNT, 2023), a
altura de lancamento é um dos principais fatores responséaveis pela segregagcédo do
concreto. Quando lancado de grandes alturas, as particulas mais pesadas
(agregados graudos) tendem a se deslocar para a parte inferior da mistura em
decorréncia da acao da gravidade, comprometendo a distribuicdo dos materiais e
homogeneidade do concreto. Dessa forma, recomenda-se que em estruturas com

altura superior a 2 metros sejam feitas aberturas intermediarias.
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Figura 33 — Abertura lateral da forma para langamento do concreto.

31 de mai de 2023 13:54:42.56
Pombal 58840-000
Brasil

Fonte: Autora (2023).

O langamento do concreto (Figura 34) foi feito de modo que toda a armadura
fosse adequadamente envolvida com a massa, assim como recomenda a NBR
14931 (ABNT, 2023). Para evitar a formagao de bolhas e, consequentemente, vazios
na estrutura o uso do vibrador de agulha mecéanico foi essencial.

Figura 34 — Langamento do concreto dos pilares e uso de vibrador.

Fonte: Autora (2023).
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NBR 14931 (ABNT, 2023) recomenda que durante e imediatamente apds o
langcamento, o concreto seja vibrado continuamente, para garantir o bom
adensamento da massa. Essa é uma etapa muito importante e necessita de certos
cuidados, pois ndo deve ser realizada exageradamente. Assim como sua auséncia,
0 excesso pode provocar danos a estrutura devido a desagregacdo dos materiais.
Segundo Martins e Filgueira Filho (2021), erros de langamento ou vibracdo do
concreto favorece a separagdo do agregado graudo do resto da pasta, devido a
diferenca de densidade, consequentemente ha formacao de vazios que permitem a
passagem de &gua e compromete a integridade da estrutura. E importante também
evitar a vibragdo de armaduras e formas, para nao as danificar.

Assim como nas vigas baldrame, nos pilares foi utilizado EPS (Figura 35) nos
pontos de juntas de dilatagao.

Figura 35 — Aplicacéo de EPS em junta de dilatagcao nos pilares.

Fonte: Autora (2023).

Todas essas medidas adotadas na execugao da estrutura, como 0 uso de
formas apropriadas, aberturas intermediarias, vibrador durante o lancamento do
concreto e inclusdo de juntas de dilatacdo, desempenham papéis cruciais para o
sucesso da construcdo. As formas garantem a conformidade geométrica da peca, as
aberturas intermediarias favorecem a compactacdo homogénea do concreto, o
vibrador reduz bolhas de ar, promovendo maior resisténcia e durabilidade, enquanto
as juntas de dilatacdo lidam com movimentagdes estruturais, prevenindo trincas.
Essas praticas, além de atenderem aos requisitos normativos, refletem o
compromisso com a qualidade construtiva, assegurando a estabilidade e

longevidade da estrutura.
57



AVALIACAO DA QUALIDADE DA CONSTRUGAO DO CENTRO DE COMERCIALIZAGAO HORTIFRUTIGRANJEIRO NO MUNICiPIO DE POMBAL - PB: ANALISE DE CONFORMIDADE EXECUTIVA
RESULTADOS E DISCUSSOES

Heduarda Hellen Alexandre Cardoso

4.1.5. Alvenaria de vedacao

4.1.5.1. Caracterizacdo dos blocos ceramicos

Uma vedacdo de qualidade necessita de blocos que atendam critérios
especificos da NBR 15270-1 (ABNT, 2023). Dessa forma, foi imprescindivel a
determinacao dos parametros geométricos e a resisténcia a compressao dos blocos
ceramicos utilizados na obra em estudo.

Os blocos ceramicos utilizados para vedagado na obra tinham as seguintes
dimensdes nominais: 9 x 19 x 19 (L x H x C). Ap6s analise geométrica, as medidas

obtidas para as cinco amostras estdao descritas na Tabela 10.

Tabela 10 — Medidas das faces dos blocos.

Largura-L Altura - H Comprimento - C
Blocos (cm) (cm) (cm)
I 9,00 19,00 18,50
Il 9,01 18,85 18,60
M 9,01 18,65 18,65
\% 8,95 18,90 19,00
Vv 9,05 18,75 18,95

Fonte: Autora (2023).

Conforme a NBR 15270-1 (ABNT, 2023), a largura, altura e comprimento dos
blocos pode variar £ 5 mm (0,5 cm). Ao analisarmos as medidas da Tabela 10, pode-
se afirmar que todas as amostras estdo em acordo com o estabelecido por norma.

Além das dimensdes, a NBR 15270-1 (ABNT, 2023) estabelece um limite
maximo de 3 mm para o desvio em relagdo ao esquadro e para as flechas. Na
Tabela 11 s&o apresentados os resultados dessas medidas para os blocos

analisados.

58



AVALIACAO DA QUALIDADE DA CONSTRUGAO DO CENTRO DE COMERCIALIZAGAO HORTIFRUTIGRANJEIRO NO MUNICiPIO DE POMBAL - PB: ANALISE DE CONFORMIDADE EXECUTIVA
RESULTADOS E DISCUSSOES

Heduarda Hellen Alexandre Cardoso

Tabela 11 — Desvios e flechas dos blocos ceramicos.

. ~ Flecha para verificar a
Blocos Dese‘g:uear:rlfl(?r:};(; " planeza das faces
(mm)
Face 1 Face 2 Face 1 Face 2
I 3,34 0,95 1,32 1,21
I 1,63 1,39 3,70 0,67
M 1,70 3,25 0,25 2,38
vV 5,51 1,16 0,61 0,81
Vv 8,99 1,95 2,21 2,12
Fonte: Autora (2023).
Verifica-se que os blocos |, lll, IV e V apresentaram desvio em relagcdo ao

esquadro superior a 3 mm em pelo menos uma das faces. J& o bloco Il apresentou
um valor de flecha superior a 3 mm em uma das faces. Esse resultado demonstra
que todos os blocos se encontram em discordancia com os critérios recomendados
pela NBR 15270-1 (ABNT, 2023). Desvios em relagdo ao esquadro ou flechas muito
superiores aos limites recomendados em norma podem contribuir para inclinagéo
indesejada no levantamento da alvenaria.

A NBR 15270-1 (ABNT, 2023) recomenda que, para blocos de vedacao com
furos ou vazados horizontais (classe VED15), a espessura minima das paredes
externas seja de 7 mm. Na Tabela 12 sdo apresentados os valores das medigcdes
obtidos para os blocos em estudo.

Tabela 12 — Medidas das espessuras das paredes externas e septos dos blocos.

Espessura das paredes externas Espessuras dos septos
Blocos (mm) (mm)
el e2 e3 e4 e5 eb e7 e8

| 7,31 7,56 8,15 8,38 8,00 6,40 7,58 7,28
Il 9,38 7,51 7,94 8,89 8,40 8,75 7,29 9,95
Ml 8,08 7,49 9,59 7,51 7,12 7,27 8,78 7,56
\% 7,16 7,80 6,89 7,58 6,75 7,17 5,51 6,12
Vv 8,74 8,93 7,89 6,10 8,37 5,94 8,41 8,20

Fonte: Autora (2023).
Nota-se que a maioria das paredes externas possuem espessura superior a

recomendada pela norma, apenas os blocos IV e V apresentaram uma das paredes

que nao atendem ao requisito. A norma nao especifica valor minimo para os septos,
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mas os resultados obtidos evidenciam que a maioria dos blocos apresentam septos
com espessura superior a 6 mm.

Com relacdo a resisténcia a compressao, a NBR 15270-1 (ABNT, 2023)
recomenda o valor minimo de 1,5 MPa. Na Tabela 13 sdo apresentados os

resultados da resisténcia a compressao dos blocos analisados.

Tabela 13 — Resultados do ensaio de resisténcia a compressao dos blocos.

Blocos Resisténcia a compressao (MPa)

I 0,713
I 1,030
Ml 1,097
vV 1,107
Vv 1,006

Fonte: Autora (2023).

Os resultados demonstram que nenhum dos blocos atenderam ao requisito
minimo de resisténcia exigido por norma. O ndo atendimento a esse parametro
normativo € um fator que pode comprometer a integridade e vida Gtil da alvenaria de
vedacao, pois estara sujeita a problemas estruturais como rachaduras.

4.1.5.2. Execucao da alvenaria de vedacao

Na edificacdo em estudo foi executada uma alvenaria de vedagéo tradicional,
caracterizada, de acordo com Silva e Moreira (2017), pela auséncia de planejamento
prévio e adocdo de solugdes construtivas durante a realizagdo do servico pelo
proprio pedreiro.

Destaca-se a auséncia de um projeto de alvenaria de vedacéao (PAV). O PAV
€ um projeto elaborado com todas as informagdes necessarias para execugao da
alvenaria, de modo a evitar possiveis patologias. Além dos materiais utilizados, o
PAV descreve minuciosamente o procedimento executivo, delimitando sequéncias e
sentidos de execucéao, assim como a compatibilizacdo com todos os subsistemas da
edificacao (elétrico, sanitario, hidraulico etc.). Um problema que pode ser acarretado
pela falta desse projeto é o desperdicio, pois normalmente os blocos ceramicos séo
quebrados sem necessidade, gerando residuos e custos adicionais de materiais
(SILVA; MOREIRA, 2017).
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A execucao foi baseada na experiéncia do pedreiro, que tomou decisdes
importantes para a garantia de uma boa qualidade do servico. Uma medida adotada
que pode evitar sérios danos a edificacao foi o assentamento dos blocos juntos aos
pilares com a argamassa da junta vertical ja aplicada na sua face lateral (Figura 36).

Figura 36 — Assentamento de blocos juntos aos pilares.

7 de jun de 2023 13:38:07.33
Pombal 58840-000
Brasil

Fonte: Autora (2023).

De acordo com Souza (2011), os pilares devem ser chapiscados previamente
de modo que os blocos sejam comprimidos fortemente contra o chapisco. Essa acao
visa garantir uma unido forte entre alvenaria e pilar, o0 que nado seria assegurado
caso o preenchimento da junta fosse realizado posteriormente. Essa pratica previne
de forma eficaz o surgimento de fissuras nessa area. Na Figura 36, observa-se
também a aplicacao de telas metalicas, que segundo Souza (2011), funciona como
um tipo de ancoragem, que impede o deslocamento da alvenaria em relacao ao pilar
e reduz as tensdes na argamassa de assentamento.

Além disso, outra medida adotada foi a verificagdo do prumo, garantindo o
alinhamento vertical de cada linhada da alvenaria de vedacéo (Figura 37). Apesar
dos blocos utilizados apresentarem desvios em relagdo ao esquadro e flechas em
desacordo com a norma, foi possivel regularizar a alvenaria com o uso de
argamassa, evitando inclinagdes. Essa pratica contribui para maior estabilidade da

estrutura e também para o acabamento estético.
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Figura 37 — Levantamento da alvenaria de vedacéo.
-_ ;;,\ __aaed 7

Ui e 2023 15:46:53
0" S, 37°.47' 50" W
na 8840-000

Fonte: Autora (2023).

Na Figura 37 é possivel identificar também que o inicio da primeira fiada €
executado com blocos inteiros. Essa pratica contribui para a interrupcao das juntas
verticais entre as fiadas, promovendo uma distribuicdo uniforme de blocos ao longo
da parede. Como resultado, os blocos ficardo dispostos de forma intercalada,
fortalecendo significativamente a estrutura das paredes.

Cada uma dessas praticas, embora possa parecer simples, desempenha um
papel crucial na prevencado do surgimento de patologias na alvenaria. O cuidado
meticuloso na amarracao de fiadas e na intercalacao de blocos ndo apenas aprimora
a estética da construcdo, mas também constitui uma medida preventiva eficaz contra

potenciais problemas estruturais.
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5. CONCLUSOES

Através da abordagem perscrutéria em campo, tornou-se possivel verificar
que acerca do armazenamento adequado dos materiais conforme a NBR 12655
(ABNT, 2022), nenhuma das recomendacdes da norma foi adotada. Os agregados
(orita e areia) estavam amontoadas sem paredes de separagdo, jogadas
diretamente sobre o solo e totalmente expostas, 0 que promoveu a perda do
desempenho e caracteristica dos agregados que podem vir a provocar danos futuros
as estruturas.

Para o cimento observou-se a existéncia de pilhas com mais de 15 sacos de
cimento, sem corredores entre elas e com 0s sacos dispostos diretamente sobre o
piso, em que essa altura excessiva pode causar ruptura dos sacos devido a
sobrecarga, e o contato direto com o solo pode levar ao empedramento devido a
umidade, dificultando o manuseio.

O aco foi armazenado sem a protecao minima, de modo que armazenar sem
protecdo adequada expde o aco a condigcdes climaticas adversas, levando a
corrosao e danos estruturais, prejudicando sua qualidade e durabilidade, afetando
sua eficacia na construcao.

Quanto a execucado dos elementos estruturais e de vedagéo, apresentaram
acertos conforme as exigéncias minimas das Normas Técnicas Brasileiras (NBRs),
uma vez que, ocorreu a impermeabilizacdo de vigas baldrame, uso de vibrador de
agulha durante a concretagem das estruturas, utilizacao de telas de e verificagdo do
prumo na execugao da alvenaria de vedacgao.

Os tragos elaborados na obra estdo em desacordo com a NBR 6118 (ABNT,
2023), que recomenda uma razdo em massa de a/c igual ou menor a 0,60, porém de
acordo com o utilizado em obra a razao deu 0,72.

Para o slump test foi possivel analisar o abatimento dos concretos utilizados
na obra, com valores de 25mm para a sapata e 195mm para a viga baldrame e
pilares, de modo que para um concreto estrutural de uso comum, recomenda-se um
abatimento entre 60 e 80 mm, desse modo todos os concretos analisados
apresentaram abatimento fora da normativa NBR 6118 (ABNT, 2023).

Com relacdo a resisténcia a compressao do concreto, pode-se depreender
que as estruturas analisadas nao apresentaram resultado adequado nos testes de
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compressado realizados, pois nenhuma conseguiu atingir o patamar de 25 Mpa,
confrontando o que especifica a NBR 6118 (ABNT, 2023) especifica que, para
estruturas localizadas em ambientes de classe de agressividade Il, a resisténcia do
concreto aos 28 dias deve ser de no minimo 25 MPa.
Para blocos de vedacéo, foi possivel identificar conformidade com a NBR
15270 (ABNT, 2023), quanto as medidas das faces. J& quanto ao ensaio de
resisténcia a compressdo nao apresentaram resisténcia média, todos os blocos
ficaram abaixo de 1,5 Mpa exigido pela NBR 15270 (ABNT, 2023).

E evidente, portanto, que ha acertos e erros no processo de construgéo,
demonstrando ser extremamente importante realizar uma supervisao continua e
criteriosa, de modo a evitar problemas durante e ap6s a execucao.

A partir da realizacao da presente pesquisa, tornou-se possivel observar que
seguir as normas técnicas e as conformidades das Normas Técnicas Brasileiras
(NBRs) na execucao de elementos estruturais e de vedagao garante-se a seguranga
das estruturas, proporcionando ambientes livres de riscos estruturais, asseguram a
durabilidade das construgdes, reduzindo a necessidade de reparos frequentes e
prolongando sua vida util, além de contribuir para a padronizagdo dos processos
construtivos, facilitando a fiscalizagdo e garantindo seguranca, durabilidade,
qualidade e eficiéncia das construcoes.
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