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Resumo

Este trabalho apresenta um
diagndstico sobre o uso de normas técnicas
na execugio de estruturas em concreto
armado, baseado em observagoes realizadas
nos canteiros de obra das empresas
construtoras do Estado da Paraiba.
Verificou-se que as etapas construtivas
onde o cumprimento ds recomendagdes das
normas técnicas eram mais deficientes
consistiam na concretagem dos elementos
que compdem a estrutura de concreto
armado, no preparo do concreto simples
estrutural e no posicionamento adequado
da armadura negativa das lajes de concreto
armado. Por outro lado, esta situacdo pode
melhorar mediante a adog¢do de agdes
simples, como o uso de instrumentos de
medida de precisdo mais eficaz e o emprego
de procedimentos executivos para cada
etapa que compde a execugdo de estruturas
em concreto armado. Assim, pode-se obter
uma considerdvel melhoria da qualidade
com pequenos investimentos.

1. Introdugao

As normas técnicas constituem-se
em um forte instrumento padronizador das
atividades e um conseqiiente otimizador do
uso de materiais ¢ mio-de-obra. Assim, as
normas técnicas contribuem em muito para a
reducdo dos desperdicios na construgdo civil,
que ¢ uma realidade marcante no setor.

Este trabalho, parte integrante de
uma pesquisa que elaborou um diagnéstico
sobre a normaliza¢do técnica no sub-setor de
edificacdes da Paraiba, aborda especifica-
mente o uso das normas técnicas referentes

27

ao processo executivo de estruturas em
concreto armado, revelando o comporta-
mento das empresas paraibanas quanto a este
aspecto.

Utilizou-se, como instrumento de
pesquisa, um roteiro de observagdes,
elaborado em funcdo das recomendagdes das
normas técnicas relacionadas a execugdo de
estruturas em concreto armado, o qual
orientou a coleta de informacgdes durante as
visitas realizadas aos canteiros de obra das
empresas com maior participagio no
mercado estadual.

As etapas abordadas vdo desde a
confecgdio das formas e escoramentos até a
fase final de retirada dos mesmos, na forma
como sdo apresentadas a seguir.

2, Formas e Escoramentos

As formas €  escoramentos
utilizados pelas empresas sdo compostos de
materiais tradicionais na constru¢dio civil
(madeira compensada laminada, pontaletes
comuns, etc). No entanto, apesar de todas
estas opgdes serem aceitas pelas normas
técnicas, as mesmas  devem ser
convenientemente dimensionadas de forma a
garantir que ndo haja deformacgbes ou
deslocamentos prejudiciais aos elementos em
concreto armado.

Nesse sentido, apenas 18.2% das
empresas tém a preocupacgdo de elaborar um
projeto  especifico para formas e
escoramentos. Mesmo assim, estas empresas
sio induzidas a este comportamento pelo fato
de utilizarem sistemas do tipo “forma
pronta”. As demais empresas trabalham em
funciio da experiéncia dos carpinteiros e do
proprio engenheiro da obra, constituindo-se



em um comportamento assistematico, sem
um padrio definido e que induz a varias
formas de desperdicio.

Diante deste quadro, varias foram
as imperfeigdes observadas nas obras
visitadas, decorrentes da ma adequacdo de
formas e escoramentos, as quais sdo expostas
na tabela abaixo.

__ DEFEITOS FREQUENCIA
1. Desalinhamento de vigas 54.5 %
2. Desalinhamento de pila- 54.5%
res
3. Desnivelamento inferior 36.4%
de lajes
4. Colapso parcial da estru- 91%
tura em concretagem

OBS: Observagies miiltiplas

TABELA 1: Defeitos comuns decorrentes da
ma adequagdo de formas e escoramentos

Os desalinhamentos e desnivela-
mentos induzem a um gasto adicional no
revestimento dos componentes estruturais,
gerando um tipo de desperdicio que fica
incorporado & obra. No caso do item 4, ha
pouco o que ser comentado, haja vista que o
desperdicio ¢ imediato e alcanga proporgoes
na medida da area atingida. O importante €
que a origem destas falhas esta relacionada a
auséncia de projetos para a execugdo de
formas e escoramentos € um controle
deficiente durante esta fase, bem como
durante o recebimento destes servigos, que
antecede o langamento do concreto simples
estrutural.

3. Armadura

No que se refere ao projeto
estrutural, a armadura empregada € composta
do ago especificado. O dobramento, as
emendas e as dimensdes das barras e fios
também seguem a orientagdo do projeto.

Por outro lado, ha uma relevante
deficiéncia no manuseio da armadura para
concreto armado, que se refere ao
posicionamento precario da mesma, cUja
origem esta relacionada a dois aspectos
‘basicos. O primeiro reside na quantidade
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insuficiente de tacos de argamassa, tarugos
de ago e arame empregados para ©
posicionamento da armadura, facilitando o
deslocamento da mesma. O segundo se refere
as plataformas inadequadas empregadas para
o langamento do concreto simples estrutural.
Estas plataformas, ao serem usadas,
pressionam a ferragem negativa das lajes e a
desloca. Muitas vezes, a ferragem negativa se
aproxima do posicionamento da ferragem
positiva, perdendo totalmente a sua fungao.
O ndo uso de plataformas produz um efeito
ainda pior. Varias empresas mantém um
ferreiro sobre a laje para reposicionar as
armaduras durante a concretagem. Todavia,
mesmo assim, a resposta a tal situac@o ndo
ocorre na medida necessaria, haja vista que o
fluxo de pessoas durante o processo de
langamento do concreto simples estrutural €
intenso e a falta de disciplina leva a um
intenso “pisar” sobre as armaduras.

Este comportamento, de um lado,
vai de encontro ao recomendado na NBR
6118(1978, p. 57), que especifica o correto
posicionamento da armadura e, do outro,
pode gerar despedicios futuros,
caracterizados pela necessidade de servigos
de recuperagfo estrutural.

4.Preparo do Concreto Simples Estrutural
(na obra)

Durante o preparo do concreto
simples estrutural, as recomendacdes da NBR
6118 recaem sobre a medi¢do da quantidade
dos seus insumos com tolerdncias maximas
estabelecidas na ordem de 3%, bem como no
processo de mistura empregado, de forma a
garantir a homogeneidade da mistura final
(também tratado na NBR 12655).

Durante as visitas as obras, nio foi
possivel observar as tolerdncias do processo -
de medida. No entanto, a observagdo dos
instrumentos de medida e sua forma de uso ja
permitiram estimar a precisdo com que as
empresas trabalham durante o preparo do
produto.

Em se tratando do cimento, o seu
instrumento de medida ¢ o préprio saco, cuja
eficiéncia ¢é reconhecida pelas normas
técnicas. No entanto, deve-se pressupor um



cumprimento da fabrica da tolerdncia de +
2% em relagdio ao saco de 50 Kgf, que, no
entanto, ndo € objeto de controle de
recebimento das construtoras.

Os agregados sdo medidos de
forma wvariada. Apesar de 909% das
empresas usarem as padiolas. como
instrumento de medida dos agregados, 50%
destas empresas também usam carrinhos de
- méo e latas para tal fim Esta pratica
incorpora uma imprecisio relevante ao
processo de preparo do concreto e
compromete todo o trabaltho de elaboragio
da dosagem “ideal” (quando feita) para as
condigbes de uso a que se destina este
concreto. E mais um caso de baixa qualidade
de conformagio (figura 1).

56 camrinhos /
letas
Padiolas e 8.10%
carminhos /

4545%

FIGURA 1:Formz de medi¢do dos agregados

A agua constitui-se no insumo de
uso mais impreciso no que se refere ao
preparo do concreto simples estrutural. O seu
processo de medi¢do, em todas as empresas,
¢ aleatorio. A agua é medida em latas ou
baldes e o operador da betoneira € quem
controla a sua quantidade, baseando-se na
consisténcia assumida pela mistura. Esta
avaliagio ¢ meramente visual e feita durante
o processo de mistura na betoneira em
funcionamento.

Fazendo uma analogia ao roteiro
da qualidade de JURAN(1990, apud MEIRA,
1995, p.59), percebe-se que ha uma falha na
transferéncia do processo para a produgdo,
contribuindo para um produto (concreto) de
baixa qualidade de conformagiio e,
conseqiientemente, um produto de baixa
qualidade. E importante salientar que um
produto de baixa qualidade ndo significa um

concreto  simples estrutural de baixa
resisténcia mecanica, mas um concreto de
resisténcia bastante variada em relagdo ao
valor projetado.

5. Concretagem

A fase de concretagem correspon-
de ao transporte, langamento e adensamento
do concreto simples estrutural. Durante as
duas primeiras etapas, 0 comportamento das
empresas ndo se distancia muito das
recomendacdes das normas técnicas

No entanto, a forma como o
adensamento do concreto € conduzido nas
empresas, durante a execucdo de estruturas
de concreto armado, tem contribuido para o
surgimento de falhas com ongem no
manuseio do proprio equipamento utilizado
para adensamento.

Apesar da pratica do adensamento
se dar durante e logo apods o langamento do
concreto simples estrutural, utilizando-se
vibrador de imersdo, em 54.5% das empresas
a altura das camadas para adensamento ndo
segue uma sistemaética e, freqiientemente (em
especial no caso de pegas verticais) supera a

altura recomendada em fungio do
comprimento da agulha do vibrador. Isto
acarreta  deficiéncia no  processo de

adensamento, gerando falhas do tipo que se
vera a seguir. Qutra deficiéncia neste
processo estd na vibragdo da armadura, que
favorece a formagio de vazios ao seu redor.

As falhas observadas tém maior
relagio com o0s elementos estruturais de
acesso limitado ao equipamento de
adensamento. Assim, as seguintes falhas tém
ocorréncia maior nos pilares e vigas de
concreto armado.

1 : - FALHAS Ye

1. Falta de preenchimento dos recantos | 27.3
das formas

2. Ninhos de concretagem 72.3

3. Segregacio de materiais 9.1
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Obs: Mais de uma falha por empresa

TABELA 2: Falhas do concreto armado com
origem no adensamento




A falta de preenchimento dos
recantos das formas tem uma relagio direta
com o adensamento deficiente, que pode
estar relacionado a camadas superiores a
capacidade de adensamento do proprio

equipamento, ou a auséncia de
direcionamento da agulha do vibrador na
diregio da falha.

Os ninhos de concretagem (vazios
na massa de concreto), como principal
patologia encontrada na fase de execug@o das

estruturas nas empresas pesquisadas,
confirma a sua posicdo representativa
encontrada por HELENE(1988, p.15)

expressa na figura 2, onde corresponde a
20% das patologias do concreto armado.
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FIGURA 2. Distribuigdo relativa das

patologias em estruturas de concreto armado
(Fonte: HELENE, 1988, p.15)

A segregacio de materiais pode
ser  considerada uma falha  pouco
representativa, haja vista que foi observada
em apenas 9.1% das empresas € a sua origem
tem relagdo com excesso de adensamento.

Ainda sob a otica das falhas com
origem no adensamento do concreto simples
estrutural, € importante observar que as
falhas visiveis, ja na fase de execugéo, podem
induzir a origem de outras falhas visiveis so
em etapas posteriores, como a corrosio de
armaduras e o surgimento de fissuras.

Diante do exposto, a fase de
adensamento do concreto simples estrutural,
no ambito do processo de concretagem, pode
ser entendida como a que mais se relaciona
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aos “defeitos” do concreto armado,
contribuindo para a quebra do ciclo da
qualidade. No entanto, as agdes necessarias a
corregdo dos procedimentos adotados na fase
de adensamento podem ser de facil aplicagio
e grande retorno, haja vista que o que ocorre
¢ uma falta de disciplina na operagio do
equipamento de adensamento, que pode ser
superada com a adequada implantagio de
procedimentos de execugdo, que traz no seu
contexto o treinamento da mio-de-obra.

6. Cura, Retirada das Formas e do
Escoramento

Apos o langamento e adensamento
do concreto empregado nas estruturas de
concreto armado, a NBR 6118(1978, p.59-
60) recomenda uma prote¢do contra a
secagem prematura do mesmo por pelo
menos 7 dias, podendo ser feita através do
umedecimento da superficie concretada.

Esta recomendagio € pouco
atendida e revela desdobramentos mais
graves no caso das lajes, que apresentam uma
superficie exposta consideravel em relagéo ao
volume concretado. Nesse sentido, as
empresas sO tomam a referida precaugdo para
este elemento estrutural ¢ o fazem por um
periodo médio de 3 a 4 dias. Este curto
periodo de umedecimento pode gerar fissuras
de retracdo na massa de concreto,
principalmente quando o consumo de
cimento € elevado. Fato, este, observado em
uma das empresas visitadas.

Com relagdo a retirada das formas
e  escoramentos, n3o hid  grandes
preocupagdes. Mesmo as formas laterais
sendo retiradas com uma média de 1.7 dia,
quando a NBR 6118 recomenda 3 dias e as
formas inferiores com 11.2 dias quando a
NBR 6118 recomenda 14 dias,
escoramento sO ¢ retirado aos 21 dias em
90.9% das empresas, cumprindc a
recomendacdo técnica. Assim, acredita-se
que nao haja prejuizos para os componentes
estruturais nesse sentido.

Avaliacdo semelhante pode ser
feita com relagdo ao programa de retirada das
formas e escoramentos que, embora as

o-



empresas ndo tendo um programa elaborado,
segue-se a orienta¢ido do engenheiro da obra.
Diante da avaliacédo feita nesta fase
da execucdo, a negligéncia na cura do
concreto empregado nas estruturas de
concreto armado pode ser vista como a
principal preocupagdo que, embora ndo
acarretando grandes riscos a seguranga
estrutural - o concreto simples estrutural
‘normalmente tem uma elevada margem de
seguranca em relacdo a sua resisténcia
mecanica -, configura-se em uma fonte de
desperdicios. Se ¢ feita uma cura mais
apropriada, a resisténcia mecanica do
concreto simples estrutural na obra sobe a
niveis acima do necessario. Assim, a dosagem
pode ser reavaliada e o consumo de
materiais, como por exemplo o cimento,
pode ser reduzido. Estes materiais que
deixam de ser economizados representam o
desperdicio a que se refere o texto.

7. Consideracdes Finais

A execugdo das estruturas de
concreto armado envolve uma série de fases,
que vao desde a confecg@o das formas at€ a
retirada de todo o escoramento utilizado,
onde cada uma destas fases desempenha o
seu papel de contribuir ou ndo para a
manuten¢io do ciclo da qualidade no ambito
da etapa de execucdo e, conseqiientemente,
no processo da construgido civil como um
todo.

Em cada uma destas fases, a
negligéncia em relagio as recomendagdes das
normas técnicas se faz presente em maior ou
menor intensidade, contribuindo para a
geragdo de desperdicios e, conseqiente-
mente, para a diminuigdo dos niveis de
qualidade.

Em fungdo de uma menor
observincia as normas técnicas e maiores
desperdicios, ha que se destacar a ma
adequagdo de formas e escoramentos, a
imprecisio do processo de preparo do
concreto simples estrutural na obra, o
deslocamento da armadura negativa das lajes,
durante o langamento e adensamento do
concreto e a origem dos ninhos de
concretagem durante o adensamento do
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concreto  empregado estruturas de
concreto armado.

A ma adequagdo das formas e
escoramentos pode ser melhor resolvida
através do uso, em maior escala, de materiais
modernos e mais adequados a evolugdo
técnica, mas, sem duvida, o grande passo esta
na padronizagdo e controle das atividades
através de procedimentos executivos que
disciplinem esta atividade.

A imprecisio no processo de
preparo do concreto simples estrutural
também pode ser bastante melhorada atraves
de procedimentos executivos. Contudo,
também ha a necessidade de uma melhor

nas

adequacdo do instrumento de medida
utilizado para a agua.
O deslocamento da armadura

negativa das lajes corresponde, no entender
deste trabalho, ao ponto de maior dificuldade
das empresas, haja vista que ndo depende so
da adog¢do de um novo comportamento na
empresa construtora, mas, tambeém, na
propria empresa fornecedora de concreto,
cujos funcionarios sdo 0s  principais
causadores deste problema.

Assim, percebe-se que as solugdes
para as distor¢des da etapa de execugdo,
mesmo em se tratando daquelas que
representam um baixo nivel de observancia
em relagdo as recomendacgdes das normas
técnicas € uma baixa qualidade, dependem.
em sua maioria, de agdes relativamente
simples em funcdo do ganho a ser obtido.
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