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RESUMO: O presente trabalho corresponde a uma anélise de cuidados na execucao de sapata
isolada em quatro obras que ficam localizada em Sinop-MT e Colider-MT. Tem-se que 0 peso
de uma construcéo é transmitido ao solo através da fundacgdo, que é responsavel por garantir
que ndo ocorram movimentagdes nos demais componentes estruturais para que,
consequentemente, ndo ocorram manifestacGes patoldgicas construtivas por esta causa. O
engenheiro responsavel pela obra deve ter em maos a maior quantidade de informacdes
possiveis sobre a edificacdo e 0 solo em que a mesma sera executada. Para que nao ocorra erros,
€ necessario que o responsavel pela obra siga todos 0s passos do projeto para executar de forma
correta a sapata. O estudo se propde em avaliar a execucdo de sapatas isoladas, verificando e
comparando a fundacéo, baseadas na normativa ABNT NBR 6118 e a ABNT NBR 6122. O
método utilizado foi bibliografico com abordagem qualitativa de cunho de estudo de caso
seguindo um checklist, respondido pelos responsaveis das obras. Verificou-se como resultados
dentre as obras avaliadas, a falta de cumprimento de varios tépicos do checklist, tais como, o
cobrimento nominal que foi contra a norma. Portanto, chega-se a conclusao da importancia de
se seguir na integra o projeto e recomendagdes que ndo podem ser dispensadas no momento da
execucdo. A falta desse cuidado pode comprometer com a estrutura da edificacdo, ao qual
problemas poderdo surgir ao longo da sua vida util.

PALAVRAS-CHAVE: Execucéo de obra; Infraestrutura; Sapata isolada.

ANALYSIS OF THE EXECUTION OF THE SHALLOW FOUNDATION
TYPE ISOLATED

ABSTRACT: The present work corresponds to an analysis of care in the execution of isolated
footings in four works located in Sinop-MT and Colider-MT. The weight of a construction is
transmitted to the ground through the foundation, which is responsible for ensuring that there
are no movements in the other structural components so that, consequently, no pathological
constructive manifestations occur due to this cause. The engineer responsible for the work must
have as much information as possible about the building and the soil on which it will be built.
To avoid errors, the person responsible for the work must follow all the steps of the project to
correctly execute the footing. The study proposes to evaluate the execution of isolated footings,
checking and comparing the foundation, based on the ABNT NBR 6118 and ABNT NBR 6122
regulations. The method used was bibliographic with a qualitative case study approach
following a checklist, answered by those responsible for the construction. The results found
among the works evaluated were a lack of compliance with several checklist topics, such as
nominal coverage, which was against the standard. Therefore, we come to the conclusion of the
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importance of fully following the project and recommendations that cannot be dispensed with
at the time of execution. Lack of this care can compromise the structure of the building, which
could cause problems to arise throughout its useful life.

KEYWORDS: Execution of work; Infrastructure; isolated shoe.

1. INTRODUCAO

As edificacBes no geral necessitam apresentar conforto, durabilidade e seguranca aos
usuarios. Por isso, é de suma importancia que essas sejam construidas de forma correta,
seguindo normas técnicas as quais garantam estas qualidades. As fundagbes das construcées
exercem a funcdo de receber as cargas e assegurar que sejam transferidas ao solo conforme
especificacbes das normas, tornando as edificacdes seguras (BASTOS, 2016).

Hachich et al (1998) afirma que os tipos de fundagdes superficiais habituais, possuem
um bloco de concreto simples e grande, o qual aplica-se a compresséo. Para Pereira (2015), 0
método de execucdo de sapatas é simples, porém exige alguns cuidados na execucao e deve ser
seguida conforme a ABNT (2019) NBR 6122. Para que a fundacdo seja correta, o0 engenheiro
deve avaliar a necessidade do cliente, técnica e economia, avaliando os fins da edificagdo. E
importante também, considerar as caracteristicas do solo naquele local onde havera a fundacéo
para que o dimensionamento seja adequado (AVILA, 2019).

As fundacBes rasas sdo consideradas para obras de pequeno porte onde o
descarregamento das cardas da edificacdo é feita diretamente da base do solo, sendo algumas
delas sapatas, blocos, radier, sapata corrida ABNT (2014) NBR 6118. Ja a fundacdo profunda
normalmente é direcionada para obras de grandes portes, ndo sendo descartado a possibilidade
de fundacdes rasas para grandes obras, fundacbes profundas € destinada geralmente para
quando o solo superficial daquele local ndo atende a necessidade do descarregamento de cargas
ABNT (2014) NBR 6118.

A geometria dessa fundacdo pode variar em diversos formatos, sendo alguns desses
formatos: circular, retangular quadrada, corrida, etc. A ABNT (2019) NBR 6122 - Projeto e
execucdo de fundacdes complementam afirmando que a profundidade da base da execucao
dessa fundacdo em relacéo ao terreno é duas vezes inferior a menor dimensdo da geometria da
fundacdo. Ainda segundo a ABNT NBR 6122 (2019) as fundagdes rasas possuem trés principais
classificacOes: blocos, sapatas e radier.

Analisar a execucdo de fundacgdes rasas a fim de evitar o estado limite de servico e
estado limite ultimo € a questdo principal desta pesquisa. A verificacdo nas execucdes de
fundacgdes para a utilizacdo perfeita da estrutura atendendo os requisitos do projeto, € de carater
indispensavel. Mostra-se importante o devido acompanhamento, analisando a qualidade das
matérias para a execucao das fundacgdes, e dos cuidados a serem tomados na execucgao para que
sejam evitados os estados limites de servico (HACHICH et al 1998).

Um projeto de qualidade ndo se refere somente a parte visual da obra, ha diversos
fatores que devem levar em consideracdo e em especifico a qualificagdo estrutural da obra onde
é 0 maior gerador de problemas na deformacéo da edificagcdo quando ndo ha uma boa execucéo
(BRAJA, 2007). Entre os principais problemas de mé execuc¢éo de fundacdes estao as fissuras,
trincas e deslocamentos e recalques diferencial os quais geram deformacgfes na estrutura e
consequentemente desconforto ao usuario, pois a edificacdo passa a ter problemas de seguranca
(VELLOSO; LOPES, 2010).

Portanto a problemaética que surge é: as Normas Técnicas em relagdo & execugéo de
fundacdes rasas que sdo necessarias para estabelecer uma qualidade na obra estdo sendo
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aplicadas? Tendo como base as Normas Técnicas, é possivel seguir um checklist que garanta
uma execucao de fundagOes mais seguras e sem imperfeicdes em sua confec¢éo?

Contudo, como objetivo de pesquisa, 0 estudo se props em avaliar a execugédo de
sapatas isoladas, verificando e comparando a fundagéo, baseadas na normativa ABNT (2014)
NBR 6118 e a ABNT (2019) NBR 6122. Para isso, um checklist foi elaborado e aplicado em
obras no municipio de Sinop-MT e Colider-MT, com o intuito de verificar divergéncias na
fundacdo e demostrar a melhor maneira de ser executada.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Fundag0es: Aspectos gerais

FundacGes sdo elementos estruturais usados na engenharia designado para suportar
cargas de peso proprio da edificacdo, cargas variaveis e acidentais, e podem ser divididas em
varios tipos de fundacdes como as rasas e as profundas, cada uma delas relacionada a um tipo
de recebimento de cargas, solo ou alguma condicéo especial (BRAJA, 2007). Caputo (1997)
ressalta ainda que o termo fundacéo é definido como ato de apoiar, afirmar, sendo um elemento
estrutural que transmite ao solo as cargas as quais recebe.

As fundacbes rasas ou superficiais sdo responsaveis pela transmissdo de cargas
diretamente na base do solo, portando sendo inferior a duas vezes sua menor dimensao
(BASTOS, 2011). Sao usadas em edificacbes mais simples e séo caracterizadas como: blocos,
sapatas (isoladas, corridas, associadas, alavancadas, vigas de fundacdo) e radier, sendo
fundacdes inferiores a trés metros de profundidade (ABNT (2019) NBR 6122).

Para a escolha correta da fundacéo deve-se levar em consideracdo alguns fatores como
o tipo de solo, capacidade da carga, a estrutura em questdo e ndo menos importante, a seguranca
e economia da obra (ALONSO, 2013). Bell (1985) ressalta que se faz necessario olhar a
profundidade em que se encontra a camada, a homogeneidade do solo e o tipo de estrutura para
que seja escolhida o tipo de sapata ou fundacdo mais adequado aquela edificacao.

Para Velloso e Lopes (2010), é imprescindivel que o engenheiro tenha em maos
informacdes do solo necessérias para a execucgdo de fundagdes, segundo os autores esses dados
devem incluir: topografia do terreno, dados geoldgicos e geotécnicos, informacdes sobre
construcdes vizinhas e dados estrutural a construir.

Portanto, um planejamento adequado no projeto referente as fundagdes, diminui os
riscos e colabora na criacdo de programas de seguranca do processo. (DE SOUSA, 2018).
Assim, percebe-se a importancia da sondagem do solo, ja que é permitido analisar as
propriedades fisicas e mecanicas das camadas do solo, essas informacfes sdo usadas para
projetar e dimensionar a fundagéo, tornando o solo como um material de constru¢éo (BUDHU,
2010).

2.2 Fundac0es Rasas (Superficiais ou Direta)

As fundagdes diretas sdo elementos que distribuem carga diretamente a primeira
camada do solo, onde pressdes predominantes se encontram distribuidas na superficie da
fundacdo (MOREIRA, 2011). A geometria dessa fundacdo pode variar em diversos formatos,
sendo alguns desses formatos: circular, retangular quadrada, corrida, etc. A NBR 6122 (2019)
Projeto e execucdo de fundagdes complementam afirmando que a profundidade da base da
execucdo dessa fundacdo em relacdo ao terreno € duas vezes inferior a menor dimenséo da
geometria da fundacdo. Ainda segundo a NBR 6122 (2019) as fundac@es rasas possuem trés
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principais classificacdes: blocos, sapatas (isolada, corrida, associadas e com vigas de
alavancadas) e radies.

Hachich et al. (1998) afirma que os tipos de fundacdes superficiais habituais, possuem
um bloco de concreto simples e grande, o qual aplica-se a compressao. Ndo ha necessidade de
armadura, pois as tensdes ou/e acdes nela produzidas sdo, comumente, resistidas pelo concreto.

A fundagdo classificada como sapata, € um elemento de concreto armado, ou seja,
exige a utilizacdo de aco o que a torna um pouco mais resistente aos esforcos de tracdo, podendo
assumir qualquer forma, sendo a mais comum as quadradas, retangulares e corridas (HACHICH
et al, 1998).

Para Pereira (2015), o método de execucdo de sapatas é simples, porém exige alguns
cuidados na execucao, e deve ser seguida conforme a NBR 6122 (2019).

2.2.1 Sapatas Isoladas

Sapata isolada € a mais utilizada em edificacGes, pois trata-se de um elemento que
recebe carga de um Unico pilar, e tem sua forma geralmente retangular, formato que é
proveniente da geometria retangular do pilar que também é o mais utilizado nas obras, o qual
pode-se observar na figura 1 (BASTOS, 2016).

Figura 1: Representacdo de sapata isolada
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Fonte: Bastos (2016)

Estas sapatas podem também apresentar bases quadradas ou circulares, de modo que
possuem uma dureza elevada, fazendo com que seja mais utilizada em projetos de fundacéo
superficial (VELLOSO; LOPES, 2010).

A sapata isolada é um elemento estrutural de concreto armado, onde a forca aplicada
sobre ela ndo vem a afetar sua forma, ou seja, o concreto, mas as tensdes de tracdo sdo impedidas
pelo aco empregado na fundagdo (NBR 6122, 2019).

De acordo com Bastos (2016), este tipo de sapata recebe cargas pontuais, forca normal
(N) e podem ocorrer momentos fletores em apenas uma dire¢do ou até mesmo nas duas diregdes
(Mx) e (My), e também forca no sentido perpendicular a forca normal (H). Sendo assim, um
limite para a sapata retangular é que a dimensdo maior da base nao supere cinco vezes a largura
(A £5B), quando A > 5B, ¢ chamada sapata corrida.

2.3 Execucdo Fundacdo Rasa — Cuidados na Execucéo

Como em outros campos da construcéo civil, também na execucgédo das fundacdes,
dentre os materiais aplicados, predomina o concreto de cimento Portland, utilizado com
armaduras de aco. No caso dos elementos de aco utilizados nas obras, para os vergalhdes e fios
utilizados nas armaduras, cabem os controles usuais aplicados para este tipo de material em
estruturas de concreto armado, como fornecimento correto e de qualidade do material, o
armazenamento adequado em estoques e manuseios (HACHICH 1998).
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Desde que o projeto tenha sido bem elaborado e apresentado com o desejado nivel de
detalhamento, a execucgdo deste tipo de fundagéo é bastante simples, sendo que se assemelha a
execucdo dos demais elementos de concreto armado da estrutura, com simplificacdes (FELIPE,
2018).

Alguns cuidados especificos sdo importantes para evitar danos durante a execucao,
como por exemplo evitar afofar ou encharcar o terreno de apoio das sapatas , garantir o
adequado apiloamento e/ou agulhamento com brita do solo na base de apoio sempre que se
tratar de solos arenosos fofos ou argilosos porosos, evitar desbarrancamentos laterais e
contaminacdo do concreto com solo e garantir boas condi¢des de cura do concreto (NBR 6122,
2019).

Certos cuidados especificos relativos a concretagem devem também ser citados, como
por exemplo a necessidade de um adequado adensamento com uso de vibradores de imerséo,
inclusive pelo fato de frequentemente ocorrer alguma segregacdo do concreto por ocasido do
lancamento (HACHICH 1998).

Um dos principais cuidados na execucdo € a atencdo com a sondagem do solo, sendo
muito importante e ndo podendo haver erros, esse processo auxilia na execugédo da fundagéo
pois com esse estudo de sondagem € possivel determinar por exemplo o tipo de sapata para o
projeto (FELIPE, 2018).

2.3.1 Falhas de Execucdo em Fundacbes Rasas

Problemas com mal execucdo do projeto de fundagdes pode gerar erros, um exemplo
corresponde aos atrasos de obras, causando consecutivamente gastos excessivos, ultrapassando
0 orcamento do projeto (FELIPE, 2018).

Segundo Bastos (2016) alguns critérios levam as seguintes falhas no projeto: o
incorreto e incompleto estudo do solo, fundacéo desapropriada para o tipo de solo e sobrecargas
a serem suportadas, a ndo compactacdo do solo, desmoronamento do solo durante a
concretagem da fundacéo e usar materiais de baixa qualidade.

2.4 ManifestacOes Patologicas mais Recorrentes em Obras com Sapatas Isoladas

As fundagdes devem ser escolhidas levando em conta as normas técnicas geridas pela
ABNT, as quais garantem estabilidade e vida util as edificacGes. Caso ndo haja esse cuidado na
execucao das obras das edificacdes, os problemas podem ser inimeros (MARCELLI, 2007).
Esses problemas podem gerar manifestacdes patoldgicas que podem ser identificadas no inicio
da construgdo ou no momento de uso, podendo ser caracterizada como degradacdo (KOGA et
al., 2017).

As manifestacBes patoldgicas das fundagdes podem surgir, principalmente, pela falta
de investigacdo geotécnica, méa interpretacdo de dados coletados por ensaios, avaliacdo
incorreta de valores de esforcos atuantes na estrutura e, ndo menos importante, 0 nédo
seguimento das normas NBR 6118 (2014) que regem os projetos de estruturas, NBR 6122
(2019) que regularizam projetos de edificacdes de execucao de fundacdes e a NBR 8681 (2003)
que descreve os célculos que devem ser utilizados para as a¢@es atuantes na estrutura (DO
CARMO, 2003).

Carmo (2003) ainda ressalta que as manifestacGes patolégicas indicam o mau
desempenho da fundacdo e podem ser divididas em trés tipos de danos: arquitetdnicos,
funcionais e estruturais. Os danos arquiteténicos sdo considerados 0s com menor gravidade, ja
que nao existe risco a estabilidade da estrutura por ser a estética da edificacdo como trincas nas
paredes (MARCELLLI, 2007). Ja os danos funcionais, como o préprio nome afirma, envolvem
0 desempenho e funcionalidade da edificagdo necessitando de reparos e reforgos estruturais
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para ndo ocorrer 0 avanco desta patologia (DO CARMO, 2003). Por ultimo, os danos estruturais
favorecem a instabilidade da obra, comprometendo os elementos estruturais da edificagéo,
podendo ocasionar um colapso na estrutura (MARCELLI, 2007).

Souza e Ripper (1998) afirmam que a fase de execucdo é de suma importancia para
que evite processos patologicos na estrutura, principalmente os funcionais e estruturais. Logo,
0s autores ressaltam que o responsavel técnico deve se atentar a cada etapa da obra, onde 0s
materiais e a execucao do projeto sigam as normas técnicas, ja citadas anteriormente, para que
a edificacdo apresente a qualidade prescrita pelas NBR’s.

Portanto, sabendo que a edificacdo é sustentada pela fundacdo, se a mesma for
executada com falhas e erros, podera ocorrer problemas futuros na estrutura, como recalques
gue podem causar desde danos arquitetdnicos a estruturais, esclarecendo assim a importancia
no seguimento das normas técnicas brasileiras e controle frequente em todas as operacfes que
envolvem o processo de construcdo (VIEIRA, 2017).

3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho teve por objetivo avaliar execucdo de sapatas isoladas e se ela esta
de acordo com o checklist baseado nas normas de execucéo. Assim, é possivel analisar se na
regido as fundacBes do tipo sapata isolada sdo executadas de forma correta ou se ha
divergéncias.

As vistorias foram realizadas no municipio de Sinop e Colider. Este estudo foi dividido
em duas etapas: a primeira se resume a pesquisa bibliografica, na qual colabora para um
embasamento tedrico sobre as fundagdes e as NBR 6118 (2014), NBR 6122 (2019) e NBR 8681
(2003) relacionadas. A segunda parte foi a elaboracdo do checklist com alguns topicos sobre
execucdo de sapata isolada, apresentada posteriormente ao responsavel técnico da obra e
também feita uma conferéncia nas respectivas obras vistoriadas.

3.1. Caracterizagao do local de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Sinop — MT e Colider- MT por caracterizar-se
como cidades que possuem um crescimento perceptivel no campo da construcéo civil, tornando
assim um campo de estudo propicio ao desenvolvimento desta pesquisa.

As escolhas das cidades para pesquisa foram de grande importancia para verificar
como as NBR’s sdo aplicadas na pratica e por ser uma cidade consideravelmente populosa, foi
verificado 0 modo como as edificagdes sdo construidas pode evitar, futuramente, problemas a
populacédo e colaborar para futuros engenheiros sigam as instrucdes que serdo detalhadas no
estudo.

Neste estudo foi analisado quatro obras, que foram denominadas no decorrer do texto
como obra A, B, C e D por motivo de sigilo as obras foram chamadas dessa forma. A obra “A”
tem 353m? e 26 sapatas sendo 15 de divisa, de padrao médio, sendo comercial. Na obra “B”
tem 243m?, 6 sapatas sendo todas de divisa, contendo 3 pavimentos, de médio padréo e do tipo
comercial. Na obra “C” com 220m?, 31 sapatas sendo 6 de divisa, obra residencial de pequeno
porte, € por Gltimo a obra “D” 158m?, 33 sapatas sendo 8 de divisa, obra residencial de pequeno
porte.

As quatro obras foram executadas fundages tipo sapata isolada, a qual foi observado
e verificado, por meio de checklist, se os parametros citados e exigidos pelas NBR 14931 (2004)
estdo sendo seguidos, constituindo a amostragem pesquisada.
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3.2. Técnicas de coleta e Analise de dados

Para a verificagdo de como as Normas Técnicas (NBR 6118, 6122 e 8681) foram
aplicadas nas construces com relacdo as fundacdes rasas (sapata isolada) foi utilizado um
checklist, contendo um questionario relacionado ao tema e respostas de multipla escolha (sim
ou ndo) para analise dos dados. Este questionario foi aplicado ao responsavel técnico de cada
obra, onde foi feito algumas perguntas sobre geometria, dimensfes da sapata, linhas de
referéncias da localizacdo da sapata entre outras.

Realizou-se 0 acompanhamento de alguns dias de trabalho, junto ao responsavel
técnico. Estes dados foram analisados, resumidos e computados em formato de quadros, 0s
quais demonstrarédo se o checklist foi atendido, com o intuito de orientar a execugéo e controle
da qualidade da fundacdo superficial.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, serdo apresentados os resultados da presente pesquisa que avaliou as
execucdes das sapatas isoladas em quatro obras sendo trés dessas obras localizadas em
Colider/MT e uma em Sinop/MT. O primeiro passo para alcangar o objetivo principal do
trabalho foi obter os dados necessarios para formulacdo de checklist que foi respondido pelo
responsavel técnico de cada uma das obras que sera apresentada nesse capitulo.

4.1 Obra A

Na construgao da obra “A” localizada em Colider/MT, foi utilizado concreto armado
para execucdo da sapata sendo ela feita no formato retangular, os agregados a serem utilizados
na confeccdo do concreto foram areia grossa brita 1. Fator agua/cimento < ou = 0,5, 0
cobrimento nominal minimo das armaduras em contato com o solo igual a 3,0cm. O cimento
sugerido em projeto foi do tipo CP 11-32 com consumo minimo de 400 kg/m3, o0 aco utilizado
foi 0 CA-50, nesta obra néo foi feita analise do solo. Nesse contexto, a figura 2 apresenta uma
tabela com a compilacéo dos dados do checklist.

Figura 2: Tabela checklist Obra A

Linhas de referencia ok
Geometria e as dimensoes ok
Camada de pedra brita X
Espacadores ok
Cobrimento nominal 3cm
Condigoes das armaduras ok
Bitolas usadas ok
Armazenagem de materiais ok
Distribuicao das armaduras ok
Concreto In-loco
Fck, Slump-test, hordrio X

Fonte: Proprio (2023)

Na figura 3 pode-se observar a escavacao do terreno onde foi feita as sapatas ja com a
armadura esperando a concretagem, de acordo com o projeto de fundagdes, seguindo as
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dimensGes e cotas indicadas. Nessa obra foram feitas 26 sapatas sendo 15 de divisa. Como
respostas ao checklist, a execucdo a armadura foi distribuida ao longo da largura da sapata por
9,5cm de espacamento entre armaduras, com camada de 3 a 5 cm de pedra brita N1 e com
cobrimento nominal de 3,00cm. Porém, como se pode ver na figura 3, foi utilizado um
espacador provisorio e ndo foi usada camada de pedra brita como foi respondido no checklist.

Fonte: Acervo F".F'éApr“io (20‘2A3‘)

As sapatas sdo feitas individuais para depois serem conectadas por vigas como mostra
na figura 4. O concreto utilizado foi o concreto in loco que foi preparado em uma betoneira de
600L no traco 1:2:3. Nessa obra ndo foi conferido o teste de abatimento do concreto o teste slump
que serve para realizar o controle tecnoldgico e da qualidade dos materiais.

Figura 4: Sapata individuais pronta para ser conectadas por vigas baldrames
\ ‘ .1'\

Fonte: Acervo Prprio (2023)

Ap0s o tempo de cura do concreto, a fundacdo superficial estara pronta para receber
uma analise visual, com a finalidade de verificar a presenca de alguma imperfeicdo que
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comprometa o alicerce a suportar a carga da edificacdo. Na figura 5 pode-se observar a sapata
ja concretada.

o

0(2

Fonte: Acervo Préprio (2023)

Nessa obra o checklist ndo estava totalmente de acordo com o projeto e ndo foi seguido
alguns processos de execugdo como solicitado. O concreto utilizado segundo o responsavel foi
o moldado in loco como citado acima, porém é perceptivel que o concreto usinado tem alguns
fatores positivo sendo que um dos principais € o fator de risco que muitas vezes é
negligenciado na execucdo. J& neste caso o concreto usinado leva uma vantagem, pois a
responsabilidade pelas caracteristicas contratuais passa a ser da prépria empresa de concreto,
que possui laboratérios e processos padronizados para garantir a homogeneidade do seu
concreto e entregé-lo de acordo com as especifica¢fes do cliente.

Com o concreto moldado in loco fica-se refém da méo de obra para realizar a mistura,
pois a quantidade do material pode ser desproporcional, ja que a mistura é feita a mao e tudo
isso aumenta a probabilidade de obter concreto de qualidade inferior. Conforme o técnico de
obra, 0 horéario de inicio e término de concretagem foi indefinido, quando os horérios nédo séo
anotados eles podem prejudicar o periodo de cura do concreto.

4.2 ObraB

Na execucdo da obra B que fica localizada em Colider/MT foi utilizado concreto
armado para execucao da sapata sendo ela feita no formato quadrado. Os agregados a serem
utilizados na confecgdo do concreto apontada no projeto foram areia grossa, brita 1. Na figura 6
mostra o checklist da respectiva obra.
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Figura 6: Tabela checklist Obra B

Checklist

Linhas de referencia ok
Geometria e as dimensoes ok
Camada de pedra brita ok
Espacadores ok
Cobrimento nominal 3cm
Condi¢oes das armaduras ok
Bitolas usadas ok
Armazenagem de materiais ok
Distribuicao das armaduras ok
Concreto Usinado
Fck, Slump-test, hordrio 25MPa, 12+/-2, X

Fonte: Prdprio (2023)

7

Na figura 7 é possivel observar escavacdo do solo esperando armadura e a
concretagem, as quais, estdo de acordo com o projeto de fundacGes. Esta obra tem 243m?
contendo 3 pavimentos propondo a confeccédo de 6 sapatas sendo todas de divisa. A distribuigédo
da armadura de flexdo ao longo da sapata foi de 9 cm de espaco entre as armaduras.

Figura 7: Escavacéo d solo para sapata

\

Fonte: Acervo Proprio (20;23)
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O responsavel técnico da obra respondeu todas as perguntas feitas no checklist, e
perguntado sobre as linhas de referéncias, ferragens, bitolas das ferragens, geometria e
dimensao das sapatas a partir das suas respostas foi verificado que todas estdo de acordo com o
projeto. Como mostra a figura 7 e 8 entre as sapatas existem tubulacdes que passam entre cada
uma delas, mas de acordo com o responsavel técnico, tais tubulagdes foram colocadas
provisoriamente no local, por questfes de arranjo fisico da obra, sendo assim retiradas antes da
concretagem e ausente de qualquer material que comprometa sua resisténcia.

Na execucdo das sapatas o responsavel técnico respondeu que foi colocado no fundo
uma camada de 3 a 5 cm de pedra brita n1, com cobrimento nominal de 3 cm e foram usados
espacadores.

Figura 9: Local de armazenamento dos materiais

W

Como mostra na figura 9, a obra contou com um local préprio para manter a
integridade dos materiais, que ficavam no estacionamento da edificacdo ja existente. O concreto
utilizado para a concretagem foi o concreto usinado 25MPa e o Test Slump foi de 12 +/- 2 cm
fornecido pela concreteira. Os horéarios para inicio e fim da concretagem foram indefinidos
segundo o responsavel técnico da obra.

4.30braC

A obra “C” fica localizada em Colider/MT ela tem 220m? com 31 sapatas sendo 6 de
divisa. Nesta obra também nao foi conferido o test slump, que avalia a trabalhabilidade e/ou
fluidez do concreto produzido, isso afeta a moldagem em formas por exemplo.

O responsavel técnico da obra “C” respondeu todas as perguntas feito no checklist, ao
qual foi perguntado sobre as linhas de referéncias, geometria e dimensao das sapatas, e, através
das suas respostas foi verificado que todas estdo de acordo com o projeto. Na execucdo das
sapatas foi indagado ao responsavel técnico sobre a utilizacdo dos espagadores, onde 0 mesmo
alegou ndo ter utilizado. Nesse contexto, a figura 10 demonstra o resumo do checklist.
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Figura 10: Tabela checklist Obra C

Checklist

Linhas de referencia ok
Geometria e as dimensoes ok
Camada de pedra brita ok
Espacadores X
Cobrimento nominal 3cm
Condicoes das armaduras ok
Bitolas usadas ok
Armazenagem de materiais X
Distribuicao das armaduras ok
Concreto In-loco
Fck, Slump-test, horario 25MPa, X, 07;30-15:30

Fonte: Préprio (2023)

E muito importante o uso de espacadores para assegurar o posicionamento das
armaduras no centro das formas e com isso, garantir o adequado cobrimento das estruturas.
Nesta obra ndo existia um local de armazenamento dos materiais, nesses casos, a auséncia de
um local adequado para armazenar os materiais pode refletir na ocorréncia de danificacao nos
materiais fazendo com que eles percam sua qualidade.

Nesta obra, realizou-se a marcagdo das dimensdes no terreno e feita a escavagdo do
solo. A cava foi regularizada com lastro de concreto ndo estrutural, em espessura minima de
3cm. A superficie final foi plana e horizontal. Como mostra a figura 11 pode-se observar a
sapata com a camada de pedra brita n1 com cobrimento nominal de 3cm.

Figura 11: Sap

(N

atas individuais aguardando concretagem

*3ad

No checklist respondido pelo responsavel técnico as ferragens utilizadas estavam em
boas condicdes e o concreto usado foi 25MPa produzido in loco, mencionado pelo técnico da
obra, porém ndo foi realizado nenhum tipo de teste para esse Fck. A concretagem foi
cronometrada, com inicio as 7:30 horas e concluida as 15:30 horas do respectivo dia.

~ 177 ~



REVISTA DE ARQUITETURA

& ENGEN ) sawa
MATO GROSSO REVISTA CIENTIRICA RAE - MT - VOLUME 1- JUNHQIDE 2024 FASI

I ACTOMAL

S5 2965-0895

4.4 ObraD

A obra “D” fica localizada em Sinop/MT, uma obra de porte pequeno com 158m?, 33
sapatas sendo 8 de divisa. Nessa obra as linhas de referéncia em relacdo a locacao das sapatas
foram seguidas de acordo com a solicitagdo do projeto. O checklist foi apresentado ao
responsavel técnico onde o mesmo respondeu todas as perguntas feitas, como a figura 12
apresenta.

Figura 12: Tabela checklist Obra D

Linhas de referencia ok
Geometria e as dimensoes ok
Camada de pedra brita ok
Espacadores X
Cobrimento nominal 2 cm
Condigoes das armaduras ok
Bitolas usadas ok
Armazenagem de materiais ok
Distribuicio das armaduras ok
Concreto Usinado
Fck, Slump-test, horario 25MPa, X, X

Fonte: Prdprio (2023)

De acordo com as respostas do checklist na obra D, os materiais foram armazenados
em container, e as armaduras cobertas, com o distanciamento do solo. As bitolas das ferragens
foram utilizadas as mesmas do projeto e foram feitas a conferéncia antes da concretagem. Como
mostrado na figura 13, o fundo das sapatas foi forrado com pedra brita com cobrimento nominal
2,0cm e com as ferragens.

Fiura 13:S

-

i

apatas

)

Fonte: Acervo roprlo(223)

Para a execucdo das sapatas foram usados espacadores para assegurar O
posicionamento das armaduras no centro das formas e distribuida a armadura de flex&o ao longo
da largura da sapata conforme o projeto. O concreto usado foi o concreto usinado 25 MPa com
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uma Otima qualidade e conforme o técnico de obra foi feito uma pesquisa antes com 0s
fornecedores para definir o concreto ideal para a execu¢do. O horario de inicio e término é
indefinido.

4.5 Possiveis manifestacdes patoldgicas

Para a fundacdo as principais manifestaces patoldgicas devido a méa execucédo séo:
deterioracdo dos materiais que a fazem parte da moldagem ou deformagdes excessivas, perda
de cobrimento minimo, no caso das obras pesquisadas todas estavam com o cobrimento
abaixo do minimo, tornando mais fécil ainda a oxidagdo das armaduras, também podendo
ocorrer esmagamentos, rupturas, fissuras entre outras.

As manifestagdes patoldgicas podem aparecer em qualquer parte e momento da obra
como em geral recalques e desaprumos por exemplo. Os danos por manifestac6es patologicas
podem ser destacados como: danos visuais arquitetonicos, de servico, e estruturais, em geral
os estados limites como dito pela NBR 8681 (2003). Portanto, é fundamental conhecer os
processos de execucgdo passados por normas afim de evitar tais patologias construtivas e
planejar melhores condutas e colocar em pratica.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Nesse estudo, foram abordados de forma simples e clara sobre a execucao de quatro
obras, e os cuidados que devem ser tomados na execucdo das sapatas isoladas. Conclui-se
através da pesquisa aqui desenvolvido que foi possivel determinar por um checklist respondido
por cada um dos responsaveis das obras que a maioria delas ndo seguiu o projeto para execucao
das sapatas. Exceto a obra B todas as outras ndo fizeram o test Slump que é de suma importancia
para verificar a consisténcia do concreto para execuc¢do da sapata, além de outras divergéncias
como os cobrimentos nominais, espacadores, condi¢cdes dos materiais, etc.

O estudo foi vistoriado em obra residencial e obra comercial e nelas foi possivel
visualizar que os cuidados nestes dois tipos de obras foram iguais e que nem sempre 0S
responsaveis seguem minuciosamente 0 que consta no projeto para a execu¢do da sapata. Nas
obras A, B e D os responsaveis técnicos fizeram o armazenamento dos materiais de forma
correta garantindo a integridade dos mesmos, ja na obra C ndo houve esse cuidado, ficando
expostas 0s agos a ser utilizado na confecgédo das sapatas podendo comprometer a capacidade
de resisténcia total do material.

Todas as obras vistoriadas obtiveram divergéncia em questdo de cobrimento nominal,
sendo as obras A, B e C com valor de 3cm de cobrimento e na obra D com apenas 2cm. As
normas recomendam no procedimento um valor minimo de 5cm de cobrimento nominal,
inferior a esse valor 0 aco empregado no concreto corre risco de exposi¢éo ao solo, onde recebe
umidade e eventualmente a corrosdo e consequentemente a perca parcial de sua funcéo
estrutural.

Outro ponto observado nas analises corresponde a auséncia de cronometragem do
tempo de concretagem, ndo sendo computados os horarios de inicio e término da concretagem
em trés das obras avaliadas, o que pode interferir no tempo de cura do concreto que garante a
qualidade da estrutura.

Portanto, a pesquisa foi de grande importancia para chegar a conclusdo de que a
fundacdo € uma das partes mais importante da obra, e que ndo deve ser dispensados os cuidados
na execucdo, e por isso é de grande valia seguir o projeto e recomendacdes, pois nem sempre
0s erros aparecem no comeco da obra, mas ao longo da vida til podem surgir problemas. E
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importante que os responsaveis da obra sigam o projeto para uma boa execucdo mais segura e
sem imperfeicOes em sua confeccao.
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