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RESUMO

A grande necessidade por habitagdes de interesse social forcou o mercado da
construcao civil a investir nos chamados sistemas inovadores, que apresentam
processos construtivos racionalizados, que buscam um menor consumo de mao de
obra, otimizacdo do tempo de execucdo e que atendam as atuais tendéncias de
sustentabilidade. Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo uma
analise do sistema construtivo paredes de concreto moldadas in loco com base na
literatura técnica disponivel, bem como um estudo de caso da execugao utilizando
este sistema e uma avaliagdo de seu desempenho. A fim de atingir esses objetivos,
é realizado um estudo de caso em uma obra de condominio residencial em Sao Luis
por meio de uma analise com apoio de um checklist para o registro das informagoes.
Sera apresentado todo o acompanhamento realizado a obra, além de toda analise
do processo construtivo, bem como todos os problemas encontrados utilizando esse
sistema. Por fim, serdo dadas sugestbes que proporcionem melhorias para o método
construtivo, contribuindo para que no fim, o resultado seja satisfatério.

Palavras-chave: Paredes de concreto. Sistema construtivo.



ABSTRACT

The great need for social housing has forced the construction market to invest in the
so-called innovative systems, which present streamlined construction processes, that
seek a lower labor consumption, optimization of the execution time and that meet
current sustainability trends. In this context, the present work aims to analyze the
construction system of concrete walls cast in situ based on the available technical
literature, as well as a case study of the execution using this system and an
evaluation of it's performance. In order to achieve these objectives, a case study is
carried out in a residential condominium construction site in Sdo Luis by means of an
analysis with the support of a checklist for the registration of information. It will be
presented all the accompaniment accomplished the work, besides all analysis of the
constructive process, as well as all the problems found using this system. Finally,
suggestions will be given to provide improvements to the construction method,
contributing to so that in the end, the result will be satisfactory.

Keywords: Concrete walls. Construction system.
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1 INTRODUGCAO

A grande necessidade por habitagbes de interesse social forcou o mercado a
investir nos chamados sistemas inovadores, que apresentam processos construtivos
racionalizados, que buscam um menor consumo de mao de obra e otimizagao do
tempo de execucdo através do aumento do uso de produtos e processos
industrializados (CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO, 2013).

A busca por edificagbes mais industrializadas, melhores planejadas e com
reducdo de erros ou modificacbes desencadeia a utilizacdo de sistemas pré-
fabricados. Esta nova tendéncia faz com que o setor desenvolva novas tecnologias e
sistemas para serem empregados na construgdo civil, visto que a tendéncia € o
déficit habitacional crescer se continuarmos a usar sistemas construtivos
tradicionais, com baixo grau de industrializagdo e rapidez. Por conta disto, o sistema
construtivo parede de concreto moldada “in loco” passa a ter destaque e projegao
como uma boa alternativa para a execugéo das obras futuras.

Utiliza-se no sistema de parede de concreto um jogo de férma, tela de ago e
concreto que ira construir a parede e a laje, que constituem a estrutura da obra. O
elemento destinado a vedacéo e a estrutura da edificagdo é constituida por esse
unico elemento, onde as paredes sao moldadas “in loco”, tendo embutidas as
demais instalagdes elétricas, hidraulicas e esquadrias. Este sistema é indicado para
obras de grande escala, usado basicamente, em obras residenciais de padréo
econdbmico. Tem como principais caracteristicas agilidade de execug¢do, maior
organizagao do canteiro, menos desperdicio dos insumos, otimizagdo do tempo e
maior controle dos custos. Além de possuir uma maior facilidade de contratagao de
mao de obra, aquisicdo de materiais e execugdo. Todo sistema € normatizado pela
Norma Parede de Concreto moldada no local para a construgao de edificagbes -
ABNT NBR 16055:2012. Esta define limites, ja amplamente estudados, para se
garantir a seguranga e o conforto da construgéo. Entretanto, para este sistema ainda
ha poucas informacées e dados que possibilitam referéncia para obtencdo de
estudos.

Portanto, diante de tal cenario, as empresas tém a necessidade de voltar suas
atengdes para novos métodos construtivos, como o caso do sistema de paredes de
concreto, buscando estudar melhor essa tecnologia pouca aplicada no mercado

brasileiro e ampliando seu conhecimento técnico sobre o assunto. A pratica e o uso
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do sistema ao longo dos anos permitirdao ajustes em busca de sua maior eficiéncia.
A integracdo dos agentes e a melhor gestdo do processo ao longo da obra
consolidarao cada vez mais a deciséao e confianga na utilizagao do sistema, tornando

suas escolhas mais assertivas e rentaveis.

1.1 Justificativa

Atualmente, o cenario brasileiro possui um déficit habitacional muito grande,
mesmo depois de langado o programa Minha Casa Minha Vida. O déficit
habitacional continua sendo um problema comum a todas as regides do Brasil,
sobretudo nas grandes metropoles do Sudeste, do Sul e do Nordeste. O Brasil
registrou um déficit habitacional de 7,770 milhdes de domicilios em 2017, o que
representa um crescimento de 3,1% em relagdo a 2016, refletindo o ambiente de
crise econdbmica no Pais e deterioracdo da renda das familias, de acordo com
estudo divulgado pela Fundagéo Getulio Vargas (FGV) em parceria com o Sindicato
da Industria da Construcdo do Estado de S&o Paulo (Sinduscon-SP).

As construtoras financiadas pelo governo federal para construir um grande
volume de unidades habitacionais e de baixo custo, estdo sempre a procura por
métodos de construgao que promovam agilidade e qualidade em sua execugéo. Em
meio a este cenario que necessita de uma demanda de constru¢des de qualidade
em grande quantidade realizada no menor tempo possivel, tem-se como alternativa
a construgao com parede de concreto para atender a defasagem com habitagdes no
ambito brasileiro.

Portanto, justifica-se esta pesquisa devida a necessidade de uma maior
analise do sistema construtivo de paredes de concreto, incluindo procedimentos,
etapas de execucéao, controle tecnolégico e até mesmo parametros e consideragoes
de calculo para ampliar o conhecimento técnico, com objetivo de avaliar o
desempenho e buscar a melhor maneira de atendé-la, para que no fim da

construcao, o resultado apresentado seja satisfatério.
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1.20bjetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar o sistema construtivo de paredes de concreto moldada in loco com

base na literatura técnica disponivel.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Apresentar o sistema construtivo de parede de concreto;

e Analisar um estudo de caso da execucdao de uma construgao utilizando
parede de concreto;

e Avaliar o comportamento do sistema construtivo a suas exigéncias de
desempenho;

e Propor possiveis contribuicoes que podem ajudar as empresas a desenvolver

melhor o sistema.
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2 PAREDE DE CONCRETO MOLDADA “IN LOCO”
2.1 Histoérico

De acordo com Cement (2014), a tecnologia de parede de concreto moldada
“in loco” reporta-se desde antes de 1850, ndo muito apds a criacdo da patente do
cimento Portland. O uso predominante de férmas removiveis era para habitacoes
unifamiliares de baixo custo. Um dos primeiros a reconhecer o potencial do método
para edificagbes de alto valor agregado e a fazer projetos demonstrativos de
habitagdes unifamiliares feitas inteiramente de concreto foi Thomas Edison.

No entanto, nos dias atuais, o método parede de concreto moldada no local
encontra-se em processo de expansao no Brasil, porém em alguns paises da
América do Sul como Chile e Coldmbia, o modelo é disseminado de forma mais
solida dentro do mercado.

Desde entao muitos avangos ocorreram e estudos foram iniciados para fazer
da parede de concreto um método construtivo eficiente e principalmente viavel

diante dos métodos convencionais.
2.2 Caracteristicas do Sistema

O sistema construtivo de paredes de concreto € um método de construgao
racionalizado que oferece produtividade, qualidade e economia de escala quando o
desafio é a redugao do déficit habitacional. Neste método a vedagao e a estrutura
sdo compostas como um unico elemento (Figura 1), sendo moldadas no local e
podendo ter embutidas os demais sistemas de instalagbes prediais, assim como
marcos e esquadrias (MISURELI e MASSUDA, 2009).

Figura 1 — Vedacéo e estrutura composta como um unico elemento

Fonte: Pinho (2010)
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Segundo a ABNT NBR 16055:2012, p.3, define parede de concreto como
“‘elemento estrutural autoportante, moldado no local com comprimento maior que dez
vezes sua espessura e capaz de suportar carga no mesmo plano da parede”. A
norma também diz que todas as paredes sdo moldadas em uma unica etapa de
concretagem, permitindo que apds a desférma, as paredes ja contenham os vaos
para as esquadrias. Ja as instalacdes elétricas e hidraulicas podem ou nao ser
embutidas.

No Brasil este sistema é amplamente utilizado em edificagbes de baixo custo
de carater social, como programas sociais do governo, Minha Casa Minha Vida,
sendo estes edificios tanto unifamiliares como multifamiliares, térreos, ou de mais
pavimentos. A norma prevé apenas edificacbes de até cinco pavimentos, porém
existem constru¢des com mais de cinco pavimentos (Figura 3) utilizando este
sistema (BALTOKOSKI, 2015).

Figura 2 - Casas térreas construidas com sistemas de paredes de concreto

Fonte: Misureli e Massuda (2009)

Figura 3 - Edificio residencial em Bogota na Colémbia com mais de 5 pavimentos

Fonte: Ponzoni (2013)
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2.3 Materiais Empregados
2.3.1 Concreto

O concreto é o principal componente do sistema de parede de concreto, este
material € que ira garantir a durabilidade e a seguranga do sistema estrutural, o
segundo, em conjunto com a armadura. Portanto, devido a grande importancia deste
material deve-se ter um bom controle de qualidade, tanto de produg&o do concreto
quanto da logistica até o local da execugao e o controle de recebimento do mesmo
(BALTOKOSKI, 2015).

Segundo ABCP (Associagéo Brasileira de Cimento Portland, 2007), no Brasil,

quatro tipos de concreto sdo recomendados para o sistema:
v Concreto Celular (Tipo L1)

O concreto celular é feito por agregados convencionais (areia e brita), cimento
Portland, agua e minusculas bolhas de ar distribuidas uniformemente em sua
massa. Por conta das bolhas de ar, adquire propriedades como baixa massa
especifica e o bom desempenho térmico e acustico. E usualmente utilizado para
estruturas de até dois pavimentos, considerando que a resisténcia especificada seja

igual a resisténcia minima de 4Mpa (ABCP, 2007).
v" Concreto com elevado teor de ar incorporado - até 9% (Tipo M)

Possuem caracteristicas mecanicas, térmicas e acusticas parecidas as do
concreto celular, é usualmente utilizado em residéncias térreas e assobradadas,
considerando que a resisténcia especificada seja igual a resisténcia minima de
6Mpa (ABCP, 2007).

v" Concreto com agregados leves ou baixa massa especifica (Tipo L2)

Composto com agregados leves, este concreto possui bom desempenho
térmico e acustico, mas levemente inferior aos concretos Tipos L1 e M. E usado em

qualquer estrutura que carega de resisténcia de até 25Mpa (ABCP, 2007).
v" Concreto convencional ou auto adensavel (tipo N)

Esse concreto possui aplicagdo muito rapida, feita por bombeamento, e a
mistura é extremamente plastica, dispensando o uso de vibradores. Analisadas

estas caracteristicas, podemos considera-lo uma 6tima alternativa para o sistema
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construtivo parede de concreto (ABCP, 2007). Utlizando um concreto auto
adensavel as paredes dispdem de boas condicbes de acabamento minimizando
operacgoes de retrabalho.

Para efeitos de execucao das paredes estruturais consideram-se as classes
de concreto conforme o Quadro 1.

Quadro 1 — Classes de concreto

Resisténcia a
Massa especifica
Tipo Descrigao compressao minima
(kg/m?)
(mpa)
L1 Concreto celular 1.500 a 1.600 4
L2 Concreto com agregado 1.500 a 1.800 20
leve
M Concreto com ar 1.900 a 2.000 6
incorporado
N Concreto normal 2.000 a 2.800 20

Fonte: Adaptada pela autora (2019)

Conforme a NBR 16055 (ABNT, 2012), que se refere dos requisitos e
procedimentos das paredes de concreto moldadas in loco para a construcdo de
edificacdes, € recomendado que sejam respeitadas as normas: NBR 6118 (ABNT,
2014), NBR 8953 (ABNT, 2015) e a NBR 12655 (ABNT, 2015) que tratam dos
aspectos que devem ser analisados quanto ao concreto, projeto, propriedades do
concreto para fins estruturais, procedimentos de controle do concreto e demais
cuidados para com este método construtivo. Acrescenta ainda que o concreto a ser
utilizado deve ser devidamente adensado para o total preenchimento da férma e
pleno contorno dos elementos que estao dentro dela.

Portanto, é necessario um estudo de viabilidade econdmica e tecnoldgica por
parte da construtora, para assim determinar qual € o concreto mais recomendado

para cada tipo de construcao.
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2.3.2 Férmas

As formas sao estruturas provisérias cujo objetivo € moldar o concreto fresco,
compondo-se assim as paredes estruturais. Devem resistir a todas as pressdes do
langamento do concreto até que adquira resisténcia suficiente para a desférma. Para
isso, as férmas devem ser estanques e favorecer rigorosamente a geometria das
pecas que estdo sendo moldadas (MISURELI e MASSUDA, 2009).

Nakamura (2014) explica que € evidente que as formas possuem uma grande
relevancia, sendo elementos construtivos provisérios nem sempre recebem a devida
atencao. O autor afirma que elas desempenham importantes funcgdes, tais como:

e Garantir a geometria do projeto arquiteténico, dimensodes e formatos;

e Junto com o cimbramento garante o posicionamento da armadura;

e Manter a conformagao do concreto fresco;

e Protecao do concreto ndo curado;

e Evitar a fuga de finos como a nata do cimento, devendo ser estanques;
e Limitar a perda de agua do concreto fresco.

Os tipos de férmas mais utilizados no sistema parede de concreto, segundo
ABCP (2007), sao:

v Formas Metalicas

Sao férmas que usam quadros e chapas metalicas tanto para estruturagao de

seus painéis como para dar acabamento a peca concretada (ABCP, 2007).
v' Fbrmas Metalicas + Compensado

Sao feitas por quadros em pecas metalicas (ago ou aluminio) e utilizam
chapas de madeira compensada ou material sintético para dar o acabamento na
peca concretada (ABCP, 2007).

v Formas Plasticas

Sao férmas que utilizam quadros e chapas feitas em plastico reciclavel, tanto
para estruturagdo de seus painéis como para dar acabamento a peca concretada,
sendo contraventadas por estruturas metalicas (ABCP, 2007).

Na Figura 4 estao ilustrados os trés tipos de férmas utilizadas nas paredes de

concreto.
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Figura 4 — Férmas utilizadas nas paredes de concreto

Firrnas rmetalicas

Flirrnas metdlicas = Campengadn

Fonte: ABCP (2007)

Fhrmas plasticas

O Quadro 2 apresenta as principais vantagens e desvantagens dos tipos de

forma.

Quadro 2 — Comparativo dos sistemas de férmas

Sistema

Vantagens

Desvantagens

Formas Plasticas

Painéis leves
Baixo custo de aquisigao

Possibilidade de
modelagao

Disponibilidade de locag&o

Dificuldades com prumo e
alinhamento

Acabamento superficial
ruim

Menor durabilidade
Poucos fornecedores

Férmas convencionais
(metalicas e chapas de
compensado)

Equipamentos nacionais,
tendo um custo menor

Maior durabilidade
Montagem facil

Bom acabamento
superficial

Grande disponibilidade no
mercado

Painéis mais pesados

Necessidade de troca
frequente das chapas

Dificuldade de modulagao

Grande quantidade de
pecas soltas

Formas de aluminio

Painéis duraveis
Equipamento leve

Qualidade no prumo e
alinhamento

Bom acabamento
superficial

Rapidez na montagem dos
painéis

Boa estanqueidade

Alto custo para aquisicao

Pouca disponibilidade no
mercado nacional

Dificuldade de modulacao

Necessidade de captagao
de mao de obra

Fonte: Adaptada pela autora (2019)
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O conjunto de férmas deve vir acompanhado de seu projeto, que é
imprescindivel para o inicio dos servigos, pois apresenta o posicionamento de cada
painel e detalhes da montagem. O engenheiro responsavel pela obra deve proceder
a uma rigorosa analise critica do projeto, para eliminagédo de quaisquer duvidas ou
discordancias (ABPC, 2007).

2.3.3 Armaduras

As armaduras também sao componentes importantes para o sistema de
paredes de concreto. Estas devem atender a trés requisitos basicos: resistir a
esforcos de flexo-torcao nas paredes, controlar a retracdo do concreto e estruturar e
fixar as tubulagbes elétrica, hidraulica (Figura 5) e gas (MISURELI e MASSUDA,
2009).

Figura 5 — Armaduras com fixagado das tubulagdes elétrica e hidraulica
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Além disso, adota como armacédo a tela soldada, um material que requer
orientacdo para dimensionamento e uso. Utilizam-se telas posicionadas no eixo das
paredes ou nas duas faces, dependendo do dimensionamento do projetista, além de
barras em pontos especificos, tais como cinta superior nas paredes, vergas, contra-
vergas entre outros (ABCP, 2007).



21
2.4 Etapas de Execugao

Venturini (2011) diz que a execugdo de paredes de concreto varia de acordo
com 0s processos construtivos adotados por cada empresa de construgcdo. O
material das férmas e seu fechamento, assim como o tipo de concreto utilizado, séo
itens que podem mudar de empresa para empresa.
As principais etapas de execucdo do sistema de paredes de concreto
moldada no local seguem a seguinte ordem:
e Fundacgao;
e Montagem dos painéis e armaduras;
e Colocagao das tubulagdes e gabaritos das esquadrias;
e Fechamento das férmas;
e Concretagem;
o Desforma;

e Cura e acabamento.
2.4.1 Fundacobes

Neste sistema construtivo ndo ha restrigdes quanto ao tipo de fundagao a ser
executada. A escolha do tipo de fundagdo depende das condigbes locais a ser
construido o empreendimento, especialmente da resisténcia mecanica do solo, deve
contemplar os aspectos de seguranga, estabilidade e durabilidade da fundagao, que
sdo parametros de ordem geral, e a questdo do alinhamento e nivelamento
necessarios para a producado das paredes, que sao parametros especificos do
sistema construtivo (ABCP, 2007).

Para Misureli e Massuda (2009), independente da escolha, deve ser
executada com nivelamento rigoroso para nao interferir nas outras etapas. O tipo de
fundacdo mais utilizado em casas é o radier (Figura 6), que deve ser construido
excedendo as dimensdes iguais a espessura dos painéis externos das férmas,

permitindo o apoio e facilitando a sua montagem.
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Figura 6 — Fundacéo tipo radier

Fonte: Misureli e Massuda (2009)

De acordo com a ABCP (2007), a partir do detalhamento definido em projeto,
as fundagdes sao construidas contendo embutidas as tubulagdes de aguas/esgoto e
outros pontos de conexdo. Portanto, devem-se posicionar as tubulagdes com uso de
gabarito especifico, conforme projetos de instalagoes.
Ainda conforme o autor alguns cuidados devem ser observados nesta etapa,
tais como:
e A locagéo e o nivelamento das fundagdes devem estar de acordo com os
projetos arquitetonico e de férmas.
e Para a fundacéo direta, devem-se tomar todas as precaugdes para evitar que
a umidade do solo migre para dentro da edificagéo ou das paredes.
e Recomenda-se a cura umida do concreto por um periodo minimo de 7 dias
para as fundacdes em laje tipo radier.
e A concretagem das fundagdes tipo radier (ou de pisos) é feita de forma
convencional, diretamente do caminhdo betoneira, sobre uma lona plastica

que cobre uma camada nivelada de brita 1 com espessura minima de 3 cm.
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2.4.2 Montagem dos Painéis e Armaduras

Para a montagem dos painéis (Figura 7) todo o conjunto de férma deve vir
acompanhado com o projeto de montagem e de todas as pegas que o compoem. Os
painéis e seus componentes devem ser armazenados corretamente de acordo com
as recomendacdes do fornecedor (SANTOS, 2013).

Nesta etapa, conforme Venturini (2011), antes da fixagdo dos painéis é
necessario a aplicacdo do desmoldante, um liquido oleoso que impedira que o
concreto grude nos painéis. Portanto, montam-se os painéis internos das paredes,
as trelicas que foram previamente montadas, sdo encostadas e fixadas nas formas.

O autor frisa que o uso de espagadores € obrigatério, pois garantem o
cobrimento das armaduras. Nas armaduras verticais, ele sugere o uso de dois
espagadores menores justapostos para facilitar o deslizamento do concreto dentro

das férmas.

Figura 7 — Montagem das férmas

Fonte: Fonseca Junior e Barella Filho (2008)

A Figura 8 mostra uma montagem pareada (painéis internos e externos
simultaneamente) e a colocagdo dos grampos de fixacdo entres painéis

(espagadores).
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Figura 8- Montagem pareada e colocagao dos espacgadores

Fonte: Misureli e Massuda (2009)

2.4.3 Colocacao das Tubulagbes e Esquadrias

Apds a montagem dos painéis e fixagdo da armadura inicia-se a passagem
das tubulagdes hidraulica, gas, os eletrodutos, as caixas elétricas e os quadros de
distribuicdo. A determinagcdo desses pontos deve seguir rigorosamente os projetos
especificos para haver um perfeito encaixe nos moldes e estarem perfeitamente
fixados para evitar deslocamentos na concretagem (SANTOS, 2013). A Figura 9

apresenta a fixagao dos eletrodutos e das caixas elétricas.

Figura 9 — Fixacao dos eletrodutos e caixas elétricas

Fonte: Santos (2013)
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Segundo a NBR 16055 (2012, p.10), algumas condigdes devem ser atendidas

caso as tubulagdes verticais sejam embutidas nas paredes de concreto, como:

Quando a diferenga de temperatura no contato entre a tubulagdo e o
concreto nado ultrapassar 15°C; quando a presséao interna na tubulagéo for
menor que 0,3 MPa; quando o diametro maximo for de 50 mm; quando o
didametro da tubulagdo ndo ultrapassar 50 % da espessura da parede,
restando espaco suficiente para, no minimo, o cobrimento nominal adotado
e a armadura de reforco. Admite-se tubulacdo com didmetro até 66 % da
espessura da parede e com cobrimentos minimos, desde que existam telas
nos dois lados da tubulagdo com comprimento minimo de 50 cm para cada
lado; tubos metalicos ndo encostem nas armaduras para evitar corrosao
galvanica. (NBR 16055, 2012, p.10).

Ha diversas condi¢gdes que devem ser respeitadas para que a instalagdo da
tubulacao seja feita dentro das paredes, por isso € comum se optar por passar a
tubulagdo por fora das paredes. Os tubos horizontais podem ficar “escondidos”
através do sistema de rebaixamento das lajes, ja os verticais, por dentro de shafts
(aberturas verticais para a passagem de tubulag¢des). Caso ocorra algum problema,
como por exemplo, uma infiltragao, este tipo de processo torna mais facil uma futura
manutengdo (AREAS, 2013).

Quanto aos gabaritos das esquadrias (Figura 10), eles sdo colocados nas
férmas com folga de 1 centimetro para que seja garantido o vao na parede apoés a

concretagem e seja possivel instalar as portas e janelas (VENTURINI, 2011).

Figura 10 — Colocacgéo dos gabaritos

Fonte: Venturini (2011)
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2.4.4 Fechamento das Férmas

Apo6s serem colocados os gabaritos de esquadrias, que € para garantir o vao
previsto em projeto, sdo fechadas as férmas. Para Venturini (2011), as formas s6
estdo prontas para serem fechadas pelos painéis quando a colocagcdo dos pinos
com bucha for feita nos furos dos painéis (Figura 11). Esses pinos devem ser
encaixados corretamente, porque sao eles que garantem a espessura especificada
no projeto. Com os pinos bem posicionados, as formas ficam bem alinhadas depois
de fechadas. O autor ainda ressalta que os pinos também tem a funcao de fixar as

réguas alinhadoras, necessarias no travamento de estruturas metalicas.

Figura 11 — Colocacéo dos pinos com bucha

e

Fonte: Venturini (2011)

2.4.5 Concretagem

A concretagem é fundamental para que a estrutura garanta a qualidade e
eficiéncia exigidas no projeto estrutural. O concreto pode ser produzido tanto em
canteiros de obras, quanto dosados em centrais fornecidas por meio de caminhdo —
betoneira. No entanto, aconselha-se a dosagem em centrais, pois resulta em um
concreto com maior controle de qualidade dos agregados, precisao de volume e
garantia de resisténcia (SANTOS, 2013).

v" Preparo, Langamento e Adensamento

De acordo com ABNT NBR 14931 (2004, p.18) a concretagem dos elementos

estruturais devem ser realizadas de acordo com um plano previamente estabelecido,
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devendo este assegurar o fornecimento da quantidade adequada de concreto,
prevendo: areas ou o volume concretados em fungao do tempo de trabalho; relacéo
entre langcamento, adensamento e acabamento; as juntas de concretagem, quando
necessarias; acabamento final a ser obtido. A capacidade de langamento deve
permitir que o concreto se mantenha plastico e livre de juntas n&o previstas durante
a concretagem, possibilitando o transporte do concreto até o ponto mais distante a
ser concretado sem sofrer segregacéo.

Como ja citado os concretos usinados sao preferiveis, por serem compativeis
com o sistema e permitir um maior controle tecnolégico. A adigdo de aditivos super
plastificantes e fibras podem ser feitos no caminh&o betoneira quando este ja estiver
chegado ao local de aplicagédo. O uso da fibra é importante quando o painel for muito
grande e o efeito da retracdo tenha que ser amenizado. Recomenda-se o uso de
concreto com fibras ou outros materiais que diminuam os efeitos da retracao
(WENDLER FILHO, 2008).

Geralmente, o langamento do concreto nas férmas ¢é feito utilizando
cagambas igadas por guindastes ou utilizando bombeamento (SACHT, 2008). No
entanto, para a ABCP (2007), deve-se utilizar preferencialmente bomba (Figura12)
para o langamento do concreto nas férmas. Devido o tempo de operacao, redugéo
de perdas e garantia da trabalhabilidade do material.

Além do mais, devem ser tomadas precauc¢des para manter a homogeneidade
do concreto. No langamento convencional, os caminhos ndo podem ter inclinagéo
excessiva, de forma a evitar a segregagao decorrente do transporte. Deve-se
preencher o molde da férma de maneira uniforme, evitando o langamento em pontos
concentrados, que possa provocar deformagdes no sistema de férmas (ABNT NBR
16055, 2012, p.32).

No decorrer do langamento e imediatamente apds essa fase, o concreto deve
ser vibrado com equipamento adequado. O adensamento deve ser cuidadoso
(Figura13), para que a mistura preencha todos os espagos da férma. Neste
processo, o0 executor deve tomar as precaugdes necessarias para impedir a
formacao de ninhos ou segregagao dos materiais e para nao danificar os painéis das
formas (MISURELI E MASSUDA, 2009).



28

Figura 12 - Concretagem com auxilio de bomba-lanca

Fonte: Misurelli e Massuda (2009)

Figura 13 - Adensamento do concreto com vibrador de mangote
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Fonte: Misurelli e Massuda (2009)
2.4.6 Desférma e Limpeza das Férmas

Apds o concreto atingir a resisténcia prevista no projeto, deve ser retirada
toda a estrutura proviséria sem nenhum impacto e evitando o aparecimento de
fissuras (MISURELI E MASSUDA, 2009). A ABNT NBR 16055 (2012) também

acrescenta que nessa etapa:

Nenhuma carga deve ser imposta e nenhum escoramento removido de
qualquer parte da estrutura enquanto ndo houver certeza de que os
elementos estruturais e o sistema de escoramento tém resisténcia suficiente
para suportar com seguranca as ag¢des a que estardo sujeitos
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012, p. 24).
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Depois da desmontagem, os painéis devem sem postos no chao e passar por
uma limpeza completa, que consiste na remocédo da pelicula de argamassa que
impregna a superficie do painel, fortemente aderida ao revestimento. Esse processo
de remocgao deve ser feita de forma cuidadosa, de modo a garantir a vida util das
férmas. (ABCP, 2007). A limpeza pode ser feita por meio de jatos de agua com
pressao controlada para nao danificar a estrutura dos painéis ou realizar a retirada
da crosta com a aplicagéo de espatulas plasticas e escovas com agua (Figura 14).
Apbés a limpeza deve-se aplicar desmoldante nos painéis (SANTOS, 2013).
Recomenda-se que no decorrer da desmontagem os painéis sejam posicionados
perto da proxima edificagéo a ser montada a fim de facilitar o processo.

Devido a grande variedade dos tipos de materiais que compéem as féormas, o
desmoldante deve ser escolhido tal qual a superficie de aplicagcédo, a indicagao do
fabricante das formas é de grande valia para que haja eficiéncia na desférma e

consequentemente na qualidade do acabamento das paredes (VENTURINI, 2011).

Figura 14 — Limpeza dos painéis
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Fonte: Venturini (2011)

2.3.7 Cura

Até que se alcance o endurecimento satisfatério, o concreto deve ser curado
e protegido contra os agentes prejudiciais como mudangas bruscas de temperatura,
vento, aguas torrenciais, agentes quimicos, choques e vibragdes excessivas, entre

outros, de modo a evitar a perda de agua pela superficie exposta, assegurar uma
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superficie com resisténcia adequada, e a formacdo de uma camada superficial
duravel (ABNT NBR 16055, 2012, p. 35).

A cura do concreto deve sempre ser executada e seu inicio deve ocorrer logo
apos a desférma, evitando-se assim a secagem prematura do concreto. Quanto
mais cedo for feita a cura, menor a possibilidade de surgirem fissuras superficiais,
principalmente em lajes (ABCP, 2007).

Segundo Associacdo Brasileira de Cimento Portland (2007), existem dois
métodos principais de cura: cura por molhagem e cura por membrana (peliculas
impermeaveis/agentes de cura). O primeiro método consiste em umedecer o
concreto com agua, e para isso € necessario que a superficie do concreto esteja
continuamente em contato com agua durante um periodo de tempo estabelecido
(um minimo de trés dias, molhando 5 vezes ao dia). O segundo utiliza-se de uma
membrana impermeavel, também chamada de agente de cura, que consiste no
processo de passar uma fina camada de produto quimico com caracteristicas
impermeaveis, evitando que o concreto perca a agua de hidratagdo. O principal
inconveniente desse processo € a necessidade de remocgao dessa pelicula, por meio
de escovagao ou lavagem das paredes com agua quente, para garantir a aderéncia
do revestimento final.

E importante ressaltar que elementos estruturais de superficie devem ser
curados segundo indicado na ABNT NBR 14931, no caso de utilizagdo de agua, esta
deve satisfazer as exigéncias da ABNT NBR 15900-1 (ABNT NBR 16055, 2012, p.
35).

2.4.8 Acabamento

Logo depois de feita toda desmontagem as paredes passam por uma vistoria
de qualidade onde deverdao ser reparados os eventuais defeitos. Alguns
procedimentos sao tomados para correcdo dessas patologias. Nas falhas
decorrentes do processo de execugao € aplicado graute, nos furos dos pinos de
ancoragem aplica-se argamassa de cimento e areia e nas regides das jungdes dos
painéis as rebarbas devem ser retiradas com a aplicagdo de espatulas. As falhas
decorrentes a entrada de ar e falhas devido a heterogeneidade do concreto podem
ser corrigidas com feltragem (MISURELLI E MASSUDA, 2009).

Aréas (2013) aponta a importancia de uma correta execugdo de formas e

langamento do concreto para que seja possivel um bom acabamento do concreto
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apos a desférma das paredes e laje, e este resultado se da devido a uma
concretagem dentro dos padrdes estabelecidos. Com consisténcia, langamento e
adensamento do concreto, o resultado esperado é de um concreto homogéneo,
isento de vazios e posteriormente de retrabalhos.

Segundo Misurelli e Massuda (2009) nao existe restricdo a nenhum tipo de
revestimento, apenas que sejam seguidas as recomendagbdes do fornecedor do
material. Os principais revestimentos utilizados sao: massa corrida, revestimento
ceramico, textura e argamassas industrializadas, sendo estas desnecessario a etapa

de feltragem.
2.5 Desempenhos Térmico e Acustico

De acordo como explica Aréas (2013), a NBR 16055:2012 Parede de
concreto moldada no local para a construgao de edificagcdes, nao faz mencéo ao uso
de materiais especificos de tratamento térmico e acustico. Tal desempenho ficara a
cargo do tipo de concreto escolhido.

No entanto, para atender as exigéncias de desempenho térmico, deve-se
lembrar de que o resultado é reflexo de uma combinagdo entre o comportamento da
fachada, piso e cobertura. Alguns fatores devem ser analisados, como, fatores
regionais e caracteristicas bioclimaticas, para que se obtenha um resultado
satisfatério (WENDLER, 2009).

Conforme Macédo (2016), para efeito de avaliagao técnica, admite-se que as
edificacbes com paredes estruturais de concreto armado no ambito habitacional e
com determinadas caracteristicas que atendem ao nivel minimo exigido, referente
ao desempenho térmico, sao:

e Pé direito minimo de 2,5;

e Espessura minima das paredes de 10 cm;

e Espessura minima das lajes de 10 cm (de forro e de piso);

e Telhado de telhas de fibrocimento (espessura minima de 6,0mm), ou telhas
de concreto (espessura minima de 11mm) ou telhas ceramicas;

e Presenca de atico entre a laje horizontal e o telhado (altura minima de 50cm);

e Faces externas das paredes externas em cores de tonalidades médias ou
claras para as zonas bioclimaticas Z1 a Z7 e tonalidades claras para a zona

bioclimatica Z8.
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A NBR 16055:2012, considera para efeito de avaliagao técnica, que as lajes
de concreto armado destinadas a unidades habitacionais, com emprego de concreto
comum e espessura de 10 cm atendem ao critério relativo ao desempenho acustico

e a isolacao de ruidos aéreos entre unidades habitacionais.

2.5 Vantagens e Desvantagens

Se tratando de produgéo habitacional em larga escala, a utilizagao do sistema
de paredes de concreto moldadas in loco pode ser uma importante aliada. O sistema
é altamente industrializado e assegura condigdes técnicas ideais para a construgao
de conjuntos habitacionais de grande e médio porte. E recomendado para
construgbes que exigem prazos de entrega curtos, menor consumo de mao de obra
e otimizagao do tempo de execucgéo.

Portanto, o sistema construtivo de parede de concreto € um processo que
vem conquistando o mercado devido a constatagdo das enormes vantagens na
producédo de unidades habitacionais em larga escala. De acordo com Comunidade
da Construgao (2012) entre as principais vantagens do sistema estao:

e Velocidade de execugao;

e Garantia do cumprimento de prazos;

¢ Industrializagdo do processo;

e Maior controle da qualidade — Evita os desperdicios, um sistema muito mais
limpo que o tradicional e resulta num canteiro de obras organizado, sem
desperdicios desnecessarios;

e Minimizagao da geracao de residuos;

¢ Qualificagao da méao de obra.

Outras vantagens se apresentam no gerenciamento da obra e no resultado
final do empreendimento. Como, por exemplo, a qualidade final da obra que é
garantida pelo uso de: férmas com grande precisdo dimensional, materiais com
producéao controlada (concreto, ago e tela) e atividades planejadas e nao artesanais,
potencializando a produgao dentro dos requisitos de qualidade estabelecidos. Além
disso, possui resisténcia ao fogo, abertura exata de vaos e conforto térmico e
acustico, gragas ao concreto celular ou autoadensavel (Comunidade da Construgao,
2012).
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Entretanto, Corréa (2012) apresenta algumas desvantagens do sistema,
como:

e Baixa flexibilidade arquitetoénica;

e Necessidade de mao de obra qualificada;

e Dificuldade de manutengao das instalagdes hidraulicas e elétricas (embutidas
na parede);

e Antiecondmica para empreendimentos de baixa repetitividade ou de grande
complexidade arquitetdnica;

e Mais suscetivel a retracao do que as estruturas convencionais.

Podemos acrescentar também como outra desvantagem a ser analisada, € a
questao arquitetonica das obras de parede de concreto. Ja que uma vez construido,
ndao ha como fazer mudancgas internas na organizagdo das paredes. Como neste
sistema construtivo cada parede faz parte da estrutura da edificagdo, nédo é
permitido, por exemplo, retirar paredes, abrir portas e janelas fora do projeto ou,
ainda, executar uma abertura na parede diviséria entre a sala e a cozinha para que
haja uma comunicagédo entre ambos. No entanto, esta limitagdo arquitetdnica nao é
peculiaridade do processo construtivo de parede de concreto, mas também é do seu
principal concorrente nas obras de baixo padrdo, a construgdo de alvenaria
estrutural (AREAS, 2013).
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3 ESTUDO DE CASO

O presente estudo de caso teve como foco analisar a execugao do sistema
construtivo de parede de concreto, avaliando seu comportamento e desempenho de
uma obra residencial. Ele divide-se em 02 etapas: descricdo da obra objeto de
estudo e metodologia do estudo de caso.

3.1 Descrigao da Obra Objeto de Estudo

A obra utilizada para o estudo consiste em um condominio residencial
comunidades habitacionais em apartamentos, constituido de 07 blocos, cada
apartamento € composto por: varanda, dois quartos, sendo 1 suite, sala de
estar/jantar, hall, banheiro, cozinha americana e area de servigo. Cada bloco contém
5 pavimentos tipos, com elevadores e oito unidades habitacionais por pavimento,
totalizando 280 unidades. Foram realizadas duas visitas ao longo dos meses. Na
Figura 15, a seguir, observamos a vista da obra em estudo.

Figura 15 — Vista da obra em estudo

Fonte: A autora (2019)
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3.2 Metodologia do Estudo de Caso

Como forma de apoio a pesquisa foi utilizada um checklist adaptado com
base em Morais (2017) para registro das informagdes. O checklist contempla os
servicos de execugao da estrutura de parede de concreto. Segue abaixo o checklist
(Figura 16).

Figura 16 — Checklist de servigo de parede de concreto

ATIVIDADES | N2 ITENS TOLERANCIAS
" 1 |Distribuicdo das caixas elétricas +50 mm
ﬁ' 2 |Fixacdo das caixas elétricas Devem estar bem travadas nas armacdes
% 3 |Distribuicdo das mangueiras elétricas £50 mm
% 4 |Fixacdo das mangueiras elétricas Devem estar bem travadas nas armagdes
B 5 |Passagens hidraulicas e ralos +5 mm nos eixos
a 6 |Diametro (bitola) Conforme projeto
jf 7 |Espacamentos Conforme projeto
b= 8 |Espacadores Conforme projeto
= 9 |Encontro de telas e reforcos +5 mm
= 10 |Posicionamento + 5 mm por metro
= 11 |Posicdo dos vaos +5 mm por vao
2 g 12 |Dimensdes dos vdos +5 mm por vao
E 5 13 |Desmoldante Todas as pegas devem estar com desmoldante
] E 14 |Prumao +5 mm por pé direito
g 15 |Alinhamento +5 mm por metro
- 16 |Nivelamento +5 mm na extensdo da Asa
§ 17 |Esquadro (da férma) +3 mm em 40 cm
2 18 |Travamento Todas as férmas ndo devem apresentar mobilidade
19 |Escoramento Todas devem estar fixas
E 20 |espessura do concreto Conforme projeto
2 21 |Curado concreto Visualmente
S 22 |Conferéncia da resisténcia do concreto na Nota Fiscal Conforme projeto
Desférma =3 MPacom 12 horas para desférma
Estucagem dos orificios apds retirada das gravatas Todos os orificios devem estar preenchidos

Fonte: Morais (2017)

Para realizagdo desse trabalho pesquisou-se e analisou-se especificagdes
técnicas, para um maior entendimento do processo de execugdo do sistema
construtivo parede de concreto. O estudo foi feito por meio de uma visita a obra com
registros de fotos e preenchimento do checklist, visando analisar e verificar as
etapas de construcdo das unidades seguindo esse sistema para, sé entao,
descrever 0s processos construtivos do mesmo.

Foi utilizado como amostra um bloco residencial, cada item do checklist foi
avaliado de apartamento por apartamento, totalizando 24 apartamentos avaliados.
Os itens eram inspecionados e informados, quanto, a aprovagao ou reprovagéo. Em
caso de reprovacado ou nao conformidade, era descrito o problema e a corregao

proposta.
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O engenheiro responsavel pela obra fez todo o acompanhamento da visita
com apresentacdo da obra e explicagdes sobre os processos construtivos.

Além do checklist, a coleta de dados se deu, através do levantamento dos
procedimentos utilizado pela empresa, desde a aquisicdo de materiais, a execucao
do sistema construtivo e o seu controle, seguido de um acompanhamento em campo
da concretagem de um pavimento do empreendimento, desde a montagem da
armacao e das instalagdes, até a desférma do pavimento, a fim de entender qual a
sistematica adotada pela empresa.

Posteriormente, com os dados obtidos e fotos registradas foi realizada a

analise para o completo preenchimento do checklist.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta etapa do presente trabalho, sera apresentado todo o acompanhamento
realizado a obra. Além de toda analise do processo construtivo, bem como todos os

problemas encontrados utilizando esse sistema.
4.1 Processo Construtivo do Sistema Parede de Concreto

A primeira coisa a se fazer é a fundagdo. Nela, é feito o nivelamento do
terreno e em seguida, € construido o radier utilizando os mesmos procedimentos da
NBR 16055:2012. Ao fazer a fundagao ja devem estar ajustadas todas as tubulagoes
e conexoes definidas em projeto. Deve haver um perfeito nivelamento da fundagéo,
de forma a possibilitar que as formas sejam estruturadas facilmente e evitando que
sejam montadas de forma desigual. Depois de finalizado o radier comega a
montagem das armaduras, tubulacdes e sistema de férmas. Na figura 17, observa-
se radier finalizado esperando para construcéo.

Figura 17 — Radier finalizado

Fonte: A autora (2019)

Passado a etapa de fundagao, é feito a execugao das linhas de marcacgao,
com uso de linha de pedreiro (nylon) e pé xadrez de cor destacavel. A partir dessas
linhas, sao colocados distanciadores para forma, faceando a marcagao, os quais
irdo guiar a montagem da férma. A Figura 18 ilustra o uso dos distanciadores de

plastico.
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Figura 18 — Distanciadores de plastico

Fonte: A autora (2019)

A proxima etapa € a montagem das armacgdes das paredes, centralizando as
telas, conforme especificagdo de projeto. Na laje do pavimento inferior sdo deixadas
pontas de vergalhbes sobressalentes com o objetivo de auxiliar a montagem da
armadura do pavimento superior. Dessa forma, as telas sdo “amarradas” ao
vergalhdo para manter-se na posi¢cdo adequada (vertical e sobre o eixo). Apds a
colocagéo das telas, sdo colocados os espagadores de parede, cuja fungédo é a de
manter a armagao no eixo da parede apos a concretagem. As telas sdo colocadas
sem recortes de vaos, estes sao feitos em outra etapa.

Na Figura 19 pode se observar a tela montada e os vergalhdes de apoio da
armacdo. E também nesta etapa que sdo fixadas, nas préprias telas de aco, as

mangueiras e caixas elétricas.

Figura 19 — Tela montada com vergalhdes de apoio e instalagées elétricas

Fonte: A autora (2019)



39

Depois de posicionadas as telas, € feita a montagem das férmas. Para a
juncéo das férmas sao utilizados elementos chamados de “gravatas”, fixados com
pinos e cunhas. As gravatas sdo cobertas com um material feito de polietileno
expandido, que facilita a retirada das pegas apds a concretagem. Em seguida, é feita
a montagem das férmas das lajes, que sdo apoiadas por escoras metdlicas. Para o
travamento das férmas sao utilizados pegas, como: tensores de portas, escoras,
alinhadores e esquadros. Tanto internamente, quanto externamente. A Figura 20

exemplifica o uso de algumas pecas utilizadas para o travamento.

Figura 20 — Pecas utilizadas para travamento das féormas

Fonte: A autora (2019)

E importante salientar que antes das férmas serem montadas é aplicado o
desmoldante. Com as férmas de lajes devidamente montadas, € feita a armacgao da
laje, juntamente com suas instalagdes (Figura 21). O sistema é conferido e, entao,

liberado para concretagem.
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Figura 21 — Armacao da laje e suas instalagbes

Fonte: A autora (2019)

A concretagem inicia-se pelo centro da laje e, enquanto um caminhdo
descarrega, o préximo é dosado e testado. O ciclo de concretagem € realizado a
cada 48 horas, sempre as segundas, quartas e sextas, devido a disponibilidade de
apenas um bloco de férma. Portanto, enquanto é concretado um pavimento, é
montada a armagao do préximo pavimento a ser concretado. O horario e sequéncia
da concretagem devem ser muito bem alinhados junto a concreteira, com o objetivo
de eliminar a possibilidade de ocorréncia de junta fria.

A desférma ocorre no dia seguinte a concretagem. Apés a retirada das pegas,
elas devem ser limpas antes de iniciar a montagem de férmas do préximo pavimento

a ser concretado.
4.2 Problemas Encontrados no Processo Construtivo

Nesse sistema, mesmo seguindo os procedimentos da NBR 16055:2012,
podem ocasionar alguns problemas nas etapas do processo construtivo. Sendo
assim, reunindo informagdes sobre os resultados de conformidades (aprovagoes) e
nao conformidades (reprovagdes) no checklist, verificou-se que 3 itens possuem
mais problemas, com maiores indices de reprovagodes (Grafico 1):

e Instalacoes — 34,6%
e Malha de ago - 17,3%

e Montagem de férmas — 48,1%
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Gréfico 1 — Percentual de reprovagdes

B Instal agdes
Malha de ago

B Montagem de formas

Fonte: A autora (2019)

4.2 .1 Instalagdes

Os itens de instalagbes abrangem o correto posicionamento e fixagdo de
caixas elétricas de embutir, mangueiras elétricas, passagens hidraulicas e ralos. A
falha na fixagado, itens que possuiram maiores indices de reprovagédo (em caixas
elétricas e mangueiras elétricas), compromete a estanqueidade da forma, permitindo
o0 vazamento da nata do cimento, além de um mau posicionamento destes
elementos.

No caso de as caixas de embutir ficarem com posicionamento incorreto, se
faz necessario quebrar o local para ajuste e preencher a abertura formada com
graute, esses retrabalhos podem gerar perda de tempo no processo construtivo,
além de ocorréncias de problemas futuros com a aderéncia em relagéo ao concreto
da parede.

Em caixas que apresentem orificios por onde possa entrar o concreto (ou
“vazar”), devem ser feitos preenchimentos com papel ou pd de serra, impedindo
assim que o concreto obstrua os orificios dos dutos elétricos. Porém, no caso de
ocorrer o vazamento da nata de cimento, sera necessario o servigo nao planejado

de raspagem do local a fim de eliminar esta irregularidade da superficie.
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Na Figura 22, observamos instalagdes posicionadas de forma errada na
parede e que sofrerdo processos de raspagem por obstrugédo dos orificios dos dutos
elétricos.

Figura 22 — Instalagdes mal posicionadas e obstruidas

- -

Fonte: A autora (2019)

4.2.2 Malha de Ago

Neste item sdo analisados didmetro, espagamento, uso de espacgadores,
encontro de telas e reforgos e posicionamento da armadura. Nesse caso, a maior
reprovacéo foi no posicionamento dos espagadores nas lajes, que devido a
movimentacdo dos trabalhadores sobre a forma no momento da concretagem
podem se deslocar.

Sao fixados espagadores circulares nas paredes, respeitando espagamento
indicado no projeto por toda a extensao da malha, esses espagadores tém como
principal funcéo evitar que as placas nao respeitem a distancia minima da parede.
Além de facilitar na montagem, tendo em vista que como os mesmo delimitam o
espacamento minimo, fazendo com que o funcionario ndo perca tempo medindo as
mesmas constantemente com uma trena. Nas lajes s&o utilizados “caranguejos” ou
espacadores plasticos apoiados nas placas de teto da forma, para que possa ser
respeitado o cobrimento minimo da ferragem e evitar que a mesma fique exposta no

teto do andar inferior.
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A Figura 23 demonstra os dois tipos de espagadores mencionados.

Fonte: A autora (2019)

No entanto, com a inspe¢ao do encarregado/técnico acompanhado pela
equipe de montagem das férmas e armagao propicia a corregdo imediata destas
falhas, quando identificadas. O que nao permitiu a identificacdo de problemas que se
relacionassem a armagao, ainda assim, ndo deve ser excluida a possibilidade do

surgimento de anomalias a médio e longo prazo.
4.2.3 Montagem de Férma

Na parte de “montagem de férma” avaliamos a posi¢ao dos vaos, dimensao
dos vaos, aplicacdo de desmoldante, prumo, alinhamento, nivelamento, esquadro,
travamento e escoramento do jogo de férmas montado. Na obra em estudo foi
utilizado férma do tipo metalica. Essa etapa foi que apresentou maior nimero de
reprovagdes, com 48,1%.

Em consequéncia do proprio sistema construtivo e uso das férmas metalicas
feitas sob medida para o pavimento tipo da edificagao, itens como dimenséao dos
vaos, prumo e nivelamento das formas sdo menos passiveis de falhas, visto que o
préprio jogo de férmas garante estes itens.

Para os resultados de posi¢cdo dos vaos, mostra-se que o treinamento da
equipe para a repetitividade de montagem das formas nos pavimentos é essencial

para eliminar esta falha. Quando ndo identificada, pode ocasionar a concretagem
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dos vaos do pavimento fora dos locais estabelecidos em projeto, o que
comprometeria ndo somente a seguranga estrutural, como o uso a que foi destinado
o0 cdmodo, ou até mesmo o apartamento. Porém, nao foi encontrado nenhum local
na obra em que este erro n&o tivesse sido corrigido antes da concretagem.

Ja a aplicacdo do desmoldante, foi um dos fatores que teve indices de
reprovacoes altos, o que reflete terem sido encontradas paredes com ma aparéncia
apos a retirada das formas, com o aparecimento de pequenas bolhas (Figura 24).
Sendo assim, foi necessaria a estucagem para fechamento dos pequenos vazios

deixados pela desférma.

Figura 24 — Aparéncia apds a desférma

Fonte: A autora (2019)

Nesse processo, a forma mais simples de reduzir as bolhas no concreto é
utilizar um desmoldante adequado para o tipo de peca e de boa qualidade. Ja que
0s mesmos sao produtos utilizados com o objetivo de formar uma fina camada entre
a férma e o concreto, impedindo a aderéncia entre ambos. Caso a camada formada
seja muito espessa, pode haver o surgimento das bolhas na superficie do concreto.
Além disso, durante o processo de vibracdo de concreto, o desmoldante deve
facilitar a liberagdo das bolhas na superficie, garantindo assim uma pe¢a com um
bom aspecto superficial. Portanto, o tipo de desmoldante escolhido é essencial e

influencia diretamente no resultado obtido.
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No caso dos itens de alinhamento, esquadro, travamento e escoramento que
SA0 processos mais manuais e por isso mais suscetiveis a erros, também
apresentaram maiores indices de nao conformidades, especialmente nas cunhas e
pinos de fixagdo por serem pecgas especificas e menores.

Dessa maneira, a falta de alinhamento, esquadro e travamento da férma
podem comprometer a estanqueidade da mesma, bem como permitir a formagao de
saliéncias e paredes desniveladas (Figura 25) que mais tarde necessitardo ser
corrigidas na fase de acabamento.

Figura 25 — Saliéncias e parede desnivelada

.

E
j

Fonte: A autora (2019)

Na etapa de escoramento, cuja fungdo € amparar a estrutura enquanto o
concreto ndo atinge sua resisténcia e modulo de elasticidade para se sustentar
sozinho, ndo foi encontrada nenhuma manifestagdo patolégica que pudesse
comprometer a estrutura. Ja que a falta de um escoramento adequado poderia gerar
a formacéao de flechas nas lajes e fissuragao da peca.

Portanto, com muitas ocorréncias de problemas nas etapas de alinhamento,
esquadro e travamento, a maneira mais eficaz de mitigar essas ocorréncias de erros
€ com treinamento da equipe e vistoria criteriosa da utilizacdo adequada das pecgas

do jogo de férmas.
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5 CONCLUSAO

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma analise do sistema
construtivo paredes de concreto moldada in loco, em uma edificagao habitacional em
Sao Luis. Visto que, chegou ao mercado da construgdo civil como um verdadeiro
impulsionador de obras rapidas e racionalizadas. E um sistema que possui diversas
vantagens, como, maior rapidez na execugao, as etapas estéo interligadas entre si
fazendo com que os projetos e etapas estejam em sintonia, menor desperdicio de
materiais, o canteiro de obras fica mais organizado e limpo, maior interligagao com
questdao ambiental entre outros fatores positivos.

Observa-se que esse método consegue inserir nas obras um novo parametro
de industrializac&o e sistematizagdo da produgdo de maneira simples e organizada,
levando uma alta produtividade por onde tem passado, no que se refere a obras com
alta repetitividade e alto numero de unidades habitacionais.

A partir da andlise tedrica de varios autores foi possivel avaliar o
comportamento do sistema construtivo a suas exigéncias de desempenho. Atrelado
a isso, procurou-se mostrar todo estudo de caso da execugdo de uma construgao,
em Sao Luis, utilizando o sistema paredes de concreto. E, por meio de visitas a
obra, foram obtidos os resultados quanto ao sistema.

Apesar de a obra estudada ter obtido algumas falhas, ajustes podem ser
feitos no planejamento da execug¢do da estrutura, no procedimento de execugéo e
na conferéncia do servigo, a fim de corrigir as falhas identificadas e obter melhorias
no processo. Também se faz necessario de um grande investimento em treinamento
continuo das equipes, que é pecga chave para que haja resultado no sistema de
paredes de concreto. E como apoio, pode-se utilizar do checklist, de modo que se
torne uma ferramenta eficiente e pratica no controle e fiscalizagdo dos servigos
garantindo a qualidade do produto final.

Portanto, conclui-se que um planejamento detalhado da execugao de todas as
etapas das estruturas seria capaz de evitar as possiveis falhas durante o processo,
alinhando e adaptando as técnicas existentes nas normas vigentes e na literatura a
pratica, sem prejuizos a alta velocidade da produgdo e racionalizagao,
caracteristicas que fazem do sistema de parede de concreto uma alternativa tao

competitiva em edificagbes residenciais de baixo e médio padrao.
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