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RESUMO

A necessidade de agilidade na execuc¢do das obras publicas tem levado as construtoras
a procurarem cada vez mais métodos capazes de racionalizar os custos de mao de obra e
tempo de servigo. O sistema construtivo de paredes de concreto moldadas “in loco” ¢ um
método inovador e, apesar de pouco difundido no Brasil, tem se apresentado como uma
alternativa bastante eficaz, principalmente para construcdes ligadas ao programa do Governo
Federal “Minha Casa, Minha Vida” que necessitam de agilidade e economia na produgdo, sem
comprometer a qualidade e o desempenho do produto acabado. Dessarte, o objetivo do
trabalho € demonstrar o0 método e descrever 0s seus processos, apresentando as vantagens e
desvantagens que perscrutam o sistema. A metodologia utilizada no trabalho foi o estudo de
caso de uma obra de condominio residencial horizontal com 152 casas executadas com 0
método de paredes de concreto moldadas no local. Foi realizado um levantamento das
principais patologias apresentadas na estrutura das paredes concretadas. Também, estimou-se
um orcamento referente aos custos de paredes para comparativo com o sistema de alvenaria
convencional com bloco cerdmico, além de um cronograma de execucdo. Os resultados
encontrados foram satisfatérios para o método, pois com a comparagdo foi possivel obter
resultados positivos tanto qualitativamente como economicamente.

Palavras-chave: Paredes de concreto. Patologias. F6rmas. Racionalizacao.



ABSTRACT

The need for agility in the execution of public works has led the builders to seek more
and more methods capable of rationalizing the costs of labor and time of service. The
construction system of molded concrete walls "in loco™ is an innovative method and, although
little known in Brazil, it has been presented as a very effective alternative, mainly for
constructions linked to the Federal Government program "Minha Casa, Minha Vida" which
require agility and economy in production without compromising the quality and performance
of the finished product. Thus, the objective of the work is to demonstrate the method and
describe its processes, presenting the advantages and disadvantages that peer the system. The
methodology used in the work was the case study of a horizontal residential condominium
project with 152 houses executed with the concrete walls method molded in the place. A
survey of the main pathologies presented in the structure of the concrete walls was carried
out. Also, it was estimated a budget referring to the costs of walls for comparative with the
system of conventional masonry with ceramic block, in addition to a schedule of execution.
The results were satisfactory for the method, because with the comparison it was possible to
obtain positive results both qualitatively and economically.

Keywords: Concrete walls. Pathologies. Forms. Rationalization.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, 0 mercado da construgdo civil tem avancado no Brasil, gracas a
facilidade de acesso ao crédito e aos incentivos governamentais na diminuicdo do déficit
habitacional do pais. O programa “Minha Casa, Minha Vida”, do governo federal,
proporcionou aos trabalhadores de renda salarial entre O a 3 salarios minimos a possibilidade
de realizar o sonho da casa propria, através de financiamentos e subsidios oferecidos para a
aquisicao dos imoveis.

Segundo Leal (2010), a grande demanda por habitacbes de interesse social
impulsionou o investimento do mercado em sistemas inovadores, que apresentam processos
construtivos racionalizados, que buscam um menor consumo de méo de obra e otimizacdo do
tempo de execucdo atraves do aumento do uso de produtos e processos industrializados. Esses
sistemas possuem como caracteristicas primordiais a padronizacdo dos servigos, escala de
producdo, reducdo de desperdicio e reducdo de tempo.

Um desses processos inovadores que tem ganhado espaco no mercado brasileiro € o de
paredes de concreto moldadas “in loco”, que permite executar, de forma 4gil e economica,
obras de grande escala, garantindo a qualidade necessaria e os requisitos de acordo com a
norma de desempenho (ABNT NBR 15575, 2013).

O método construtivo de paredes de concreto gera um custo inicial elevado
considerando-se os investimentos aplicados para a aquisi¢cdo de materiais, como as férmas
metalicas, por exemplo. Entretanto, analisando-se as vantagens que envolvem o sistema, é
possivel atestar sua eficacia e perceber que o investimento é compensado ao longo de todo o
processo executivo (PONZONE, 2013).

Em 2012, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas publicou a NBR 16055: 2012
(Parede de concreto moldada “in loco” para a constru¢do de edificagdes — Requisitos e
Procedimentos), aumentando, assim, a confiabilidade e credibilidade do sistema no mercado
da construcéo civil.

Tendo em vista o aumento da difusdo do método, com a crescente demanda por
moradias de baixo custo, executadas em larga escala, foi analisada uma obra realizada com
paredes de concreto moldadas “in loco”, na cidade de Mossor6-RN, com o intuito de observar
e comparar cada etapa que envolve 0 processo executivo da mesma com O processo
construtivo tradicional de conjuntos habitacionais. Além disso, serdo analisadas as vantagens
e desvantagens inerentes a0 método, abordando suas patologias verificadas, tempo de

execucdo e custos relacionados ao processo.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar o0 método construtivo de paredes de concreto moldadas “in loco” através do
estudo de caso de uma obra localizada no municipio de Mossor6-RN, abordando seus

aspectos construtivos e etapas de execucao.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
» Analisar custos inerentes ao processo e comparar com método convencional;

* Realizar cronograma de execucgéo;

» Abordar patologias recorrentes no método.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 PAREDES DE CONCRETO MOLDADAS IN LOCO

3.1.1 Conceituagéo

O sistema construtivo de paredes de concreto moldadas “in loco” é um método
racionalizado e inovador na construcdo civil que proporciona qualidade, produtividade e
economia quando se deseja producdo em larga escala. O método utiliza férmas de aluminio ou
plastico, que sdo montadas no local da obra e preenchidas de concreto, j& com as instalagdes
elétricas e hidraulicas embutidas. Uma das caracteristicas mais importantes do sistema é que a
vedacdo e a estrutura constituem um Unico elemento, aumentando-se, assim, o rigor sobre a
compatibilizacdo dos projetos (MISURELLI; MASSUDA, 2009).

A ABNT NBR 16055 (2012, p. 03) conceitua parede de concreto como sendo “um
elemento estrutural autoportante, moldado no local, com comprimento maior que dez vezes
sua espessura e capaz de suportar carga no mesmo plano da parede.”

As paredes e lajes macicas de concreto armado nesse sistema, s&éo montadas com telas
de ago eletrossoldadas centralizadas na estrutura. De acordo com Silva (2011), as telas
utilizadas na estrutura do sistema possuem malha de 10 cm x 10 cm e didmetro de 4,2 mm,
sendo posicionadas no centro das paredes de concreto que possuem espessura minima de 10
cm.

A norma brasileira que estabelece os requisitos basicos e procedimentos para as
paredes de concreto moldadas in loco com férmas removiveis € a NBR 16055:2012. Outras
normas também sdo indispensaveis para a aplicacdo do método de forma padronizada e
segura, garantindo a qualidade do sistema executado, como a ABNT NBR 6118:2014 (Projeto
de Estruturas de Concreto), ABNT NBR 7481:1990 (Tela de Aco Soldada - Armadura para
Concreto), a norma de desempenho ABNT NBR 15575:2013, e dentre outras.

A figura 01 retrata o sistema de paredes de concreto moldadas in-loco através de uma
obra em grande escala de casa populares integrada ao programa “Minha Casa, Minha Vida”,

do Governo Federal.
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Figura 01: Casas de paredes de concreto moldadas “in loco”.

S

Fonte: www.celi.com.br (2019)

3.1.2 Histodrico

A empresa brasileira Gethal, fundada em 1946, em Caxias do Sul/RS, desenvolveu em
1980 a tecnologia de paredes de concreto celular moldadas “in loco”, atestando suas
vantagens técnicas e econémica. O aluguel das primeiras formas de plastico para a execucéo
do primeiro condominio de paredes de concreto, no Brasil, aconteceu no final de 2006 pela
empresa Rodobens Negdcios Imobiliarios (MACEDO, 2016).

No Brasil, 0 método de paredes de concreto moldadas no local ainda estd em processo
de expansdo, apesar de ser bastante disseminado em alguns paises da América do Sul, como
Chile e Colémbia.

Em 2007, profissionais da construcdo civil representando as entidades ABCP
(Associacao Brasileira de Cimento Portland), ABESC (Associagdo Brasileira de Servigos de
Concretagem) e IBTS (Instituto Brasileiro de Tela Soldada) realizaram uma visita técnica em
obras nas capitais do Chile e da Colémbia a fim de conhecerem mais a fundo o novo método
implantado. A partir das analises realizadas nas visitas, os profissionais puderam constatar a
popularidade do método e verificar sua eficacia e aplicabilidade em habitagcdes populares e
residéncias de médio e alto padrdo. (INSTITUTO BRASILEIRO DE TELA SOLDADA,
2008).

3.2 MATERIAIS DAS PAREDES DE CONCRETO

3.2.1 Concreto
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O concreto utilizado no sistema de paredes e lajes de concreto armado possui uma
exigéncia de controle de qualidade significativa, uma vez que a etapa de concretagem se
caracteriza como uma das mais minuciosas do processo, representando a qualidade estrutural
projetada, juntamente com a armacdo. Para garantir um bom desempenho de concretagem é
necessario que haja uma correlagdo entre a concreteira e a construtora, onde ambas devem
conhecer as especificidades estruturais do projeto e as exigéncias praticas inerentes ao
processo.

Dessa feita, os materiais utilizados na fabricacdo do concreto devem apresentar-se em
conformidade com as suas normas regulamentadoras vigentes, ndo podendo conter
substancias prejudiciais para o seu desempenho e que provogquem corrosao na armadura.

De acordo com a ABNT NBR 12655 (2015), o concreto deve ser dosado a fim de
minimizar sua segregacdo no estado fresco. Sendo assim, uma das caracteristicas mais
importantes do concreto € a sua trabalhabilidade, a fim de evitar-se dificuldades no
preenchimento das férmas e melhorando o acabamento da superficie final.

Todos os tipos de concreto que podem ser utilizados nesse sistema podem receber
aditivos na sua composicao para melhorar suas propriedades. A fibra é bastante utilizada, uma
vez que esta diminui os efeitos da retragdo do concreto, evitando, assim, 0 surgimento de
fissuras.

A ABCP (2007) descreve os 4 tipos de concreto que podem ser utilizados no sistema
construtivo. A tabela 01 resume algumas caracteristicas dos mesmos:

e L1 — Concreto celular: possui um bom desempenho nas caracteristicas termo —
acusticas e baixa massa especifica, devido a espuma adicionada em sua composicao
que forma bolhas de ar (vazios) no mesmo;

e L2 - Concreto com agregados leves: possui baixa densidade devido a substitui¢cdo dos
agregados convencionais (mais pesados) por agregado leve, como a argila expandida
por exemplo.

e M — Concreto com alto teor de ar incorporado (até 9%): Esse tipo de concreto possui
caracteristicas acusticas, térmicas e mecénicas semelhantes ao concreto celular;

e N — Concreto alto adensavel: possui um bom desempenho na concretagem por ter
caracteristicas de facilidade e rapidez na execucdo e alta plasticidade, devido aos
aditivos superplastificantes utilizados em sua composicdo, dispensando 0 uso de

vibradores para 0 adensamento.



Tabela 01: Tipos de concreto
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TIPOLOGIA

RESISTENCIA
MASSA > .
> MINIMA A
TIPO CONCRETO ESPECIFICA >
COMPRESSAO
(Kg/m3)
(MPa)
L1 Celular 1500 — 1600 4
L2  Com agregado leve 1500 — 1800 20
Com alto teor de ar
) 1900 — 2000 6
incorporado
Convencional ou
2000 — 2800 20

alto-adensavel
Fonte: ABCP (2007)

3.2.2 Férmas e Escoramento

Casa até 2
pavimentos
Qualquer tipologia
Casa até 2

pavimentos

Qualquer tipologia

As férmas utilizadas na modelagem das paredes de concreto sdo estruturas provisorias,

capazes de resistir as solicitagdes de lancamento e adensamento do concreto, assegurando sua

forma e estanqueidade até a sua remocao (ABCP, 2008).

Segundo a ABNT NBR 16055 (2012), o sistema de férmas é composto por painéis,

escoramento, cimbramentos, aprumadores e andaimes, incluindo seus apoios e as unides entre

os diversos elementos, como mostra a figura 02. A forma deve manter sua estanqueidade, de

modo a impedir a perda de pasta de cimento, admitindo-se como limite o aparecimento do

agregado miudo na superficie do concreto.



Figura 02: Sistema de férmas e seus elementos
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Fonte: Silva (2009)
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Para a escolha do tipo de férma devem ser levadas em conta as condi¢Ges econdmicas,

facilidade no fornecimento, caracteristicas do projeto arquitetnico, qualidade exigida no

acabamento e o nimero de repeticGes impostas ao conjunto. O sistema parede de concreto

exige uma mdo de obra especializada para a montagem, o tipo de férma e a experiéncia dos
montadores é fator determinante do ritmo e da qualidade (SANTOS, 2011).

Deve-se ter um cuidado especial na escolha do desmoldante utilizado nas faces
internas das férmas. Segundo a ABNT NBR 16055 (2012), o produto deve atender aos

requisitos:

v Garantir que o concreto nao tenha aderéncia a forma;
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v Nao deixar residuos e nem ser de dificil remocao;
v Nao alterar as caracteristicas fisicas e quimicas do concreto;

v Nao degradar a superficie das formas.

Ainda de acordo com a norma citada anteriormente, uma estrutura de concreto
permanente ndo deve ter sua integridade fisica e durabilidade comprometidas devido a
qualquer problema ocasionado com as férmas, 0 escoramento ou sua remoc¢do. Qualquer
componente embutido deve preservar o formato durante o processo da concretagem, sem que
haja comprometimento de sua aplicabilidade. No projeto do escoramento devem ser
consideradas a deformacéo e a flambagem dos materiais e as vibragfes a que o escoramento
estara sujeito. Somente ap0s 0 concreto atingir a resisténcia prevista em projeto, pode-se
realizar o processo de desenforma.

Nakamura (2014) descreve 3 tipos de formas mais usuais no sistema de paredes de
concreto moldadas no local:

e FoOrmas de aluminio: Chapas metalicas que estruturam os painéis € com um 6timo

acabamento superficial ao concreto, conforme mostra a figura 03. Sao leves e possuem

alto grau de reutilizacdo, compensando o seu custo elevado de aquisicdo com obras de

grande escala;

Figura 03: Formas de aluminio

Fonte: ABCP (2015)

e FoOrmas de plastico: Sdo fabricadas com um plastico especial de engenharia, bastante

leves e com baixo custo de aquisicdo. Esse tipo de forma tende a ser menos duravel
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que as demais, além de ndo darem um bom acabamento superficial ao concreto. A

figura 04 ilustra esse tipo de forma de pléstico.

Figura 04: Formas de plastico

Fonte: ABCP (2015)

e Formas metalicas com contato de compensado: Sdo compostas por quadros de
aluminio com chapas de madeira, mostrado na figura 05. A execucdo da montagem se
da através de escoras, alinhadores e barras de ancoragem. Possuem grande
disponibilidade no mercado e as chapas podem ser reutilizadas em até 30 vezes,
dependendo do estado de conservacdo das mesmas, além de serem ajustaveis a
diferentes medidas de projeto. A desvantagem desse tipo de férma é o peso elevado

dos painéis, se comparado aos demais tipos.

Figura 05: F6rmas de metéalicas para moldagem das paredes de concreto

Fonte: ABCP (2015)
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3.2.3 Aco

Segundo Misurelli e Massuda (2009), a armacao utilizada no sistema de paredes de
concreto moldadas no local é a tela soldada. As telas sdo posicionadas no eixo vertical das
paredes, sendo todos os vaos de portas e janelas e cantos de paredes reforcados por meio de
barras de armadura convencional. As armaduras devem atender a trés requisitos basicos:
resistir a esforcos de flexo-tor¢do nas paredes, controlar a retracdo do concreto e estruturar e
fixar as tubulaces elétricas, hidraulicas e de gés.

De acordo com a ABNT NBR 16055 (2012), o ago utilizado deve apresentar uma
qualidade satisfatoria em conformidade com a especificada em projeto, tendo-se que ser
tomados alguns cuidados especiais no transporte e armazenamento das telas de aco para evitar
sua deformacéo, como por exemplo nédo estocar diretamente sobre o solo.

O SINAPI (2017) descreve os tipos de armacédo utilizadas para compor o sistema de
paredes e laje de concreto, abordando armacGes positivas e negativas de lajes e armacéo de
platibandas. As tabelas 02 e 03 a seguir mostram os tipos de telas utilizadas, sendo a tabela 02
referente as telas para paredes e platibandas do sistema de paredes de concreto e a tabela 03

referente as telas para lajes de concreto armado.

Tabela 02: Telas para as paredes e platibanda do sistema de paredes de concreto
TELAS - PAREDES E PLATIBANDA

TIPO LOCAL DIAMETRO | DIMENSAO MALHA
Paredes de edificacdes
Q-61 ) 3,4 mm 2,45x6m 15x15¢cm
terreas

Em platibandas e
paredes de edificacbes
Q-92 4,2 mm 2,45x6m 15x 15cm
térreas ou de

multiplos pavimentos

paredes de edificacbes 45
,2 mm
Q-138 de multiplos 2,45x6m 10x 10 cm

pavimentos

Fonte: Autoria propria (2019)
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Tabela 03: Telas para lajes de concreto armado

TELAS — LAJES DE CONCRETO ARMADO
TIPO DESCRI(;AO DIAMETRO DIMENSAO MALHA
Armadura
Q-138 o 4,2 mm 2,45x6m 10 x 10 cm
positiva
Armadura
Q-113 . 3,8 mm 2,45X6m 10 x 10 cm
positiva
Armadura 5mm
T-196 ) 2,45x6m 30x10cm
negativa
Armadura
L-159 ) 4,5 mm 2,45X6m 10 x 30 cm
negativa

Fonte: Autoria Propria (2019)

3.2.4 Instalaces Elétricas e Hidraulicas

A ABNT NBR 16055 (2012) estabelece alguns requisitos basicos para a instalacdo de

tubulages verticais embutidas nas paredes de concreto, nas quais, sdo destacadas:

e O didmetro maximo das tubulacGes deve ser de 50 mm e sua ocupacdo na parede de

concreto ndo deve exceder 50% da espessura da mesma, para que haja espago

suficiente para o cobrimento adotado e para a armadura de reforco a ser utilizada.

Permite-se uma ocupacdo de 66% com cobrimentos minimos, desde que sejam

utilizadas telas de reforco nos dois lados da tubulacdo, com comprimento minimo de

50 cm para cada lado;

e N&o sdo permitidas tubulagdes horizontais, a ndo ser trechos de até um terco do

comprimento da parede, ndo ultrapassando 1 m, desde que esse trecho ndo seja

estrutural.

Nas instalaces de agua fria, o material mais utilizado é o PVC, por possuir menor custo.

Ja para as instalac@es elétricas, o eletroduto corrugado laranja é o mais utilizado por possuir

uma maior resisténcia (ABCP, 2013).

3.3 PROCESSO EXECUTIVO DE PAREDES MOLDADAS IN LOCO

3.3.1 Fundacdes
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O processo executivo da fundagdo adotada deve obedecer aos critérios exigidos pela
NBR 6122:2010 — Projeto de Execucdo de FundagOes e a NBR 6118:2014 — Projeto de
Execucao de Obras de Concreto Armado.

A escolha do tipo de fundacdo depende de alguns fatores como o clima, o tipo de solo
e a geografia do terreno. Deve-se levar em consideracdo a estabilidade da estrutura, seguranca
e a durabilidade do sistema. “Os tipos de fundagdes mais adequados para o sistema de paredes
de concreto sdo: sapata corrida, laje de apoio (radier), blocos de travamento de estacas e
tubuldes”, conforme mostra a figura 06, sendo o mais utilizado a fundacdo do tipo radier
(MISURELLI e MASSUDA, 2009).

De acordo com Macédo (2016), a fundacdo adotada deve conter, a partir do
detalhamento definido em projeto, as tubulaces de agua e esgoto, bem como as instalacdes

elétricas, ja embutidas no sistema.

Figura 06: Tipos de fundacdes

bloco | sapata

I il

Ssapala corrida

Fonte: Junior (2016)

3.3.2 Armacao de paredes

A montagem das armaduras e refor¢cos devem seguir cuidadosamente o seu projeto de
execucdo, atentando-se para o correto posicionamento das mesmas e alinhamento adequado
com as faces internas das formas. Para garantir o cobrimento estabelecido em projeto, deve-se
utilizar espacadores devidamente fixados para que ndo sejam deslocados durante a etapa da
concretagem, conforme mostra a figura 07 (ABNT NBR 16055, 2012).
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Figura 07: Armacédo das paredes
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Fonte: www.cimentoitambe.com.br (2019)

3.3.3 Instalacdes

De acordo com a ABCP (2013), O ideal para o sistema de paredes de concreto
moldadas no local é que o projeto seja concebido de modo a ter a menor quantidade de
instalagbes embutidas possivel. Para evitar patologias devido & superposicdo de dois
eletrodutos, deve-se reposicionar cada eletroduto isoladamente, devendo haver um
espacamento minimo entre eles.

Os elementos da instalagdo elétrica devem ser fixados nas armaduras das paredes nos
locais indicados no projeto elétrico, devendo-se atentar para que a fixagdo na tela seja
realizada de maneira adequada para evitar problemas durante a concretagem e retrabalhos
com entupimento, por exemplo. Utiliza-se também espacadores nos eletrodutos, fixados nas
telas, para garantir um cobrimento adequado do concreto, conforme a figura 08 ilustra (ABNT
NBR 16055, 2012).
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Figura 08: Espagador circular em eletroduto

Fonte:www.jeruelplast.com.br (2019)

As instalacdes hidrossanitarias também podem ser embutidas nas paredes de concreto,
devendo-se atender aas diretrizes estabelecidas para esta condicdo. E comum nesse sistema
também que as tubulacGes sejam instaladas fora da estrutura das paredes, sendo utilizados
shafts que facilitam futuras manutengdes, apesar de ndo serem tdo aceitos esteticamente
(AREAS, 2013). A figura 09 exemplifica esse processo.

Figura 09: Execugéo de Shaft

Fonte: Macédo (2016)
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3.3.4 Montagem de Formas

Para a escolha do tipo de forma a ser utilizado, deve-se considerar o custo-beneficio
que cada sistema oferece, avaliando-se principalmente a produtividade. As caracteristicas da
obra, como o porte do empreendimento, a quantidade de unidades, a logistica do canteiro,
entre outros, sdo caracteristicas que também devem ser levadas em consideracdo na hora da
definicdo (NAKAMURA, 2014).

O sistema de férmas deve estar acompanhado de seu projeto, conforme recomenda a
ABNT NBR 16055 (2012). O projeto deve indicar o correto posicionamento dos painéis e
toda a sequéncia de montagem e desmontagem.

Apds as etapas de montagem das armacdes das paredes e das instalacbes elétricas e
hidrossanitarias, prossegue-se com o encaixe das férmas das partes internas dos comodos, a
partir de um canto da parede, realizando a fixacdo de um painel com outro através de pinos e
cunhas. Prossegue-se a montagem dos demais painéis internos e externos, sendo instaladas

gravatas entre eles, protegidas por “camisas” plasticas, como mostra na imagem 10.

Figura 10: Gravata metélica com camisas plasticas

Fonte: Silva 2010

Ap0ls a montagem dos paineis, sao instalados os aprumadores e alinhadores, seguindo-
se com a montagem das formas da laje. Deve-se atentar para o correto posicionamento das
pecas, além de sua estanqueidade, prumo e nivelamento, assegurando um bom desempenho

para as etapas de acabamento final (SILVA, 2010).
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3.3.5 Concretagem

A concretagem caracteriza-se como uma etapa fundamental para a definicdo de
qualidade da estrutura projetada. Concretos dosados em centrais possuem um controle
tecnoldgico de qualidade mais eficiente que os produzidos no canteiro de obra, garantindo,
assim, maior resisténcia para o concreto e menor probabilidade de eventos patoldgicos.

No método construtivo estudado, tem-se uma preocupacdo e um cuidado especial com
0 tipo de concreto selecionado para esta etapa da obra. Segundo uma pesquisa realizada pela
ABCP (2011/2013), o concreto autoadensavel é o tipo mais utilizado pelas construtoras,
ficando o concreto convencional em segundo lugar. No entanto, tem-se, na visdo de
especialistas, que ndo existe concreto convencional para esse sistema, uma vez que todos
necessitam da adicdo de aditivos para a melhoria de suas propriedades. Outro produto
bastante utilizado pelas construtoras para melhorar a trabalhabilidade do concreto e evitar o
surgimento de fissuras nas paredes s&o as fibras.

3.3.6 Recebimento do Concreto

A ABNT NBR 16055 (2012) determina que o tempo decorrido entre a dosagem do
concreto na central e sua entrega no canteiro de obra deve ser inferior a 90 minutos. Dessa
forma, evita-se a que o concreto inicie 0 seu tempo de pega antes do final do seu
adensamento. A norma fixa, ainda, o tempo decorrido entre o inicio da mistura na central
dosadora e o final da concretagem inferior a 150 minutos, salvo algumas excegdes. O
concreto dosado na central chega na obra através do caminhdo betoneira. O responsavel direto
pelo recebimento na obra deve verificar os dados da nota fiscal comparando-os com o

solicitado na programacao de concretagem, como fck, volume, etc.

3.3.7 Langamento do Concreto

Antes do inicio do lancamento do concreto deve-se verificar a consisténcia do mesmo
através do “slump test”, mostrado na figura 11 e o “flow test”, observado na figura 12, sendo
permitido a adicdo de &gua e de aditivos superplastificantes, caso o concreto ndo atinja o
abatimento ideal (ABNT NBR 16055, 2012).
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Figura 11:

= 1)

Teste de abatimento com tronco de cone (Slump test)

Fonte: www.mapadaobra.com.br (2019)

Figura 12: Flow test

Fonte: http://www.selfconsolidatingconcrete.org (2019)

A concretagem deve seguir um padrdo de lancamento que evite a segregacdo do
concreto e que obedeca as prescricdes estabelecidas em norma. Segundo Misurelli e Massuda
(2009), a aplicacdo do concreto deve iniciar por um dos cantos das paredes da edificacdo até
gue se tenha preenchido as paredes adjacentes. Segue-se com o procedimento nos demais
cantos, tendo o cuidado para preencher todos 0s espacos vazios mantendo sempre a
homogeneidade do concreto.
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3.3.8 Adensamento do Concreto

O concreto lancado deve ser acompanhado de vibracdo para que o adensamento seja
mais eficaz. Além da vibracdo, deve-se aplicar batidas nos painéis durante o processo de
concretagem com o auxilio de martelo de borracha, para ajudar no deslocamento do concreto
para os locais de dificil acesso (PINHO, 2010).

A ABNT NBR 16055 (2012) recomenda que sejam utilizados dispositivos capazes de
retirar 0 ar que possa ficar aprisionado nos locais propicios a formacéo de vazios, como em
baixo das janelas por exemplo.

Para o concreto autoadensavel (tipo N) e o celular (tipo L1), dispensa-se a etapa de
vibracdo por estes apresentarem uma maior fluidez. No sistema de paredes de concreto, torna-
se fundamental um adensamento bem executado, uma vez que a estrutura a ser concretada
possui muitas particularidades, para que ndo haja segregacéo e tenha-se um bom acabamento
superficial do elemento (MISURELLI E MASSUDA, 2009)

3.3.9 Cura e Desforma

O processo de cura é de fundamental importancia para que a estrutura de concreto
armado apresente o desempenho esperado ao longo de sua vida util.

A cura do concreto sempre deve ser realizada a fim de se evitar o surgimento de
fissuras nas paredes e laje da edificacdo. Seu inicio deve ocorrer logo apos a etapa de
desforma das paredes e, na laje, apdés a etapa de concretagem, possibilitando o
desenvolvimento da resisténcia do concreto sem que este sofra consequéncias patologicas por
perda precoce de &gua (ABNT NBR 16055, 2012).

De acordo com Peinado (2013), existem varias técnicas para realizar-se o processo de
cura em uma estrutura de concreto. Dependendo das caracteristicas da obra, de fatores
climaticos, econdmicos e estéticos, 0 método poderd variar para adequar-se a realidade de
cada caso. Os metodos mais empregados normalmente sdo a molhagem constante, cura
quimica e cobertura com tecidos ou mantas a fim de proteger a estrutura do contato direto

com o sol.

3.3.10 Revestimento
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Existem algumas opgdes de revestimentos que podem ser utilizados para o sistema de
paredes de concreto. O tipo escolhido varia de acordo com o local de aplicagédo e com as
falhas de concretagem apresentadas. Normalmente, a pintura sobre a massa corrida € a mais
utilizada pelas construtoras para o revestimento interno das areas secas; ceramica diretamente
nas paredes para as areas internas molhadas e textura diretamente nas paredes para o
revestimento das fachadas da habitacdo (ABCP, 2013).

O subsistema de revestimento para 0 meétodo construtivo em estudo requer uma
preparacdo minuciosa da base que ira recebé-lo. Segundo a ABCP (2013), as construtoras tém
implementado cada vez mais métodos para assegurar que o desmoldante ndo interfira na
aderéncia do revestimento no substrato. Os procedimentos mais utilizados pelas empresas
para realizar o preparo da base sdo o estucamento, lixamento, intervencdo corretiva e
tamponamento.

Ainda de acordo com a ABCP (2013), algumas dificuldades sdo encontradas para a
execucdo do revestimento, como a capacita¢cdo de méo de obra, acabamento da concretagem,
adequacao dos produtos ao sistema, etc. Tendo em vista que boa parte das obras executadas
atualmente sdo desenvolvidas através de programas do governo como MCMYV, tem-se

também a dificuldade em manter o padrdo estabelecido.

3.4 PATOLOGIAS DO SISTEMA

De acordo com Sabbatini et al (2003), patologia das edificacdes € “a ciéncia que
estuda as origens, causas, mecanismos de ocorréncia, manifestacbes e consequéncias das
situacBes em que os edificios ou suas partes deixam de apresentar o desempenho minimo pré-
estabelecido”.

Ferreira e Hanai (2007) defendem que a preocupacdo durante as etapas de projeto e
execucdo da obra com as questdes que envolvem a qualidade da edificagdo, 0s custos,
satisfacdo dos usuarios e preservacdo do meio ambiente, contribui para a reducdo do
surgimento de patologias na edificacdo. As patologias possuem origens diversas, e em muitos
casos estdo associadas com a natureza do proprio material usado ou as condicBes de
utilizacéo.

Segundo Thomaz (2007), algumas das principais patologias encontradas no concreto
sdo as fissuras, trincas e a falta de cobrimento das armaduras. Souza (2013) diz que a origem
dos defeitos pode estar ligada ao tipo de material utilizado, erros de execugdo e falhas na

operacdo da concretagem.
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3.4.1 Fissuras e Trincas

Algumas normas podem classificar as fissuras com diferentes nomes, conforme a sua
espessura. Segundo a norma de impermeabilizacdo (NBR 9575:2003), as microfissuras tém
abertura inferior a 0,05 mm. As aberturas com até 0,5 mm sdo chamadas de fissuras e, por
fim, as maiores de 0,5 mm e menores de 1,0 mm sdo chamadas de trincas.

"As fissuras vdo ocorrer sempre que a tensdo de tracdo aplicada ao concreto for maior
do que a sua capacidade de resisténcia a esse esforco de tracdo™. As microfissuras e 0s vazios
sdo sinonimos de descontinuidades e afetam diretamente a sua resisténcia (FERREIRA E
HANAI, 2007, p.241).

Segundo Thomaz (2007), os fatores que mais originam fissuras e trincas no concreto séo:

e Movimentagdes térmicas, devido os diferentes coeficientes de expansdo térmica dos
materiais.

o Deflexes de vigas e lajes sobre paredes constituidas de painéis pré-fabricados. A falta
de estabilidade nos elementos estruturais contribui para o surgimento de fissuras entre
0S painéis;

¢ Resfriamento relativamente brusco ap6s o processo de cura térmica do concreto;

¢ Relacdo agua/cimento. Um elevado consumo de agua aumenta o processo de retracéo:
"uma relacdo agua/cimento de aproximadamente 0,4 é suficiente para que o

aglomerante se hidrate completamente”.

3.4.2 Falhas de concretagem

Os vazios ou nichos de concretagem, tambem conhecidos popularmente como
bicheiras, sdo defeitos superficiais do concreto que afetam a estética das estruturas, além de
sua durabilidade e resisténcia. As principais causas do problema séo as falhas no processo de
concretagem, como por exemplo durante as etapas de langcamento e adensamento do concreto
(FIGUEROLA, 2006).

Segundo Geyer (1995 apud CORREA, 2012), as bolhas superficiais que surgem na
superficie da estrutura de concreto sdo originadas durante as etapas de mistura e langamento.
Apdbs a concretagem, uma parcela de ar fica presa no concreto, durante a fase de cura, e ndo
sendo expulsa, causa esse defeito superficial muito comum no sistema construtivo de paredes

de concreto moldadas “in loco”.
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Misurelli e Massuda (2009) dizem que as eventuais falhas de bolhas de ar e de
segregacdo dos materiais podem ser corrigidas através da feltragem. Esse processo de reparo
tem como objetivo principal a melhoria da qualidade estética da estrutura. Aplicando-se uma
camada de nata rica em cimento Portland é possivel realizar o tamponamento das pequenas

falhas superficiais do concreto.
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4 METODOLOGIA

A seqguir, serdo descritos os procedimentos metodologicos que foram utilizados na

realizacéo deste estudo.

4.1 TIPOLOGIA DA PESQUISA

A presente pesquisa consiste num estudo de caso sobre o método construtivo de
paredes de concreto moldadas “in loco”, aplicado sobre uma obra executada na cidade de
Mossor6-RN. Nesta pesquisa foi utilizado o modelo descritivo e exploratério. Descritivo
porque tem como objetivo primordial a descricdo das etapas de construcdo de habitacdes
executadas através desse sistema inovador.

A coleta de dados foi realizada através das pesquisas bibliograficas e de campo.

Assim sendo, o presente trabalho, além de desenvolver um estudo sistematizado com
base em documentos, livros, revistas e redes eletrdnicas, ainda serdo realizados or¢camentos

com o interesse de avaliar a viabilidade do sistema em obras da cidade de Mossoré-RN.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 ESTUDO DE CASO

Para a andlise do sistema construtivo em questdo, realizou-se o estudo de caso em uma
obra de um condominio residencial horizontal financiado pelo programa do Governo Federal
“Minha Casa, Minha Vida (MCMV)”. O empreendimento fica localizado no bairro Alto do
Sumaré, na cidade de Mossoré/RN, e é composto por um total de 152 unidades habitacionais,
ilustradas na figura 13. A construtora responsavel é a pioneira na regido com a implementagéo
do sistema de paredes de concreto moldadas “in loco”, sendo a obra caracterizada como a
primeira a utilizar o método em residéncias térreas financiadas pelo programa MCMV, no

estado do Rio Grande do Norte.

Figura 13: Unidades Habitacionais do condominio

Fonte: Autoria Prépria (2019)

O projeto arquitetdnico do empreendimento encontra no anexo A deste trabalho. A
planta baixa de cada unidade habitacional é composta pelos seguintes ambientes: uma
sala/cozinha no estilo americana, dois quartos e um banheiro, totalizando 43,44 m2 de area Uutil
de cada casa. Além do projeto arquitetbnico, o empreendimento dispde dos projetos

complementares, como elétrico, hidrossanitario e estrutural.
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5.1.1 Descric¢éo do Método

O processo construtivo inicia-se apos a execu¢do da fundacdo e para esse estudo de
caso, a fundacéo foi do tipo laje radier. Apds a concretagem da laje do radier e decorrido o
periodo de cura, inicia-se as etapas de construcdo das paredes de concreto moldadas in loco
das residéncias. Serdo descritas, a seguir, as fases que competem exclusivamente ao método
abordado, que correspondem a montagem da armadura das paredes, montagem das férmas de

aluminio e concretagem das paredes e laje.

5.1.1.1 Armagdo das Paredes

A montagem das armacdes das paredes é iniciada pela marcacdo dos locais exatos
onde os vergalhdes de aco serdo posicionados. Utiliza-se, portanto, uma trena metalica para
medir a posi¢do de cada vergalhdo, indicada conforme o projeto estrutural.

Para posicionar as ferragens na estrutura do radier, sdo utilizados vergalhdes de aco
com comprimento de 1,40 metros nos locais onde serdo os cantos das paredes. Também sdo
utilizados vergalhdes com comprimento de 2,10 metros nas aberturas das portas para servir de
reforco e outros menores de 40 centimetros apenas para dar apoio as telas metalicas. No
anexo B pode-se analisar o projeto estrutural com esses detalhamentos.

Para a fixacdo da ferragem, sdo feitos furos na laje de fundacdo com o auxilio de uma
furadeira adequada e uma cola estrutural a base de epdxi na interface do concreto e aco,
conforme ilustra a figura 14. Nessa etapa, os espacadores circulares modelo GF 10 (100 x 99
mm), de cobrimento 5 cm, também sdo aplicados no radier com pistola de pressao a pélvora,

para centralizar o jogo de férmas das paredes de concreto.
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Figura 14: Aplicacdo de vergalh&o com cola estrutural® e espagador circular modelo GF 102

Fonte: Autoria Prépria (2019)

Apds a aplicacdo de todos os espacadores e vergalhdes de aco na laje de fundacéo,
conforme apresentado na figura 15, prossegue-se com a montagem das telas de aco

eletrossoldadas.

Figura 15: Laje pronta para receber as telas de aco

Fonte: Autoria Prdpria (2019)
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As telas utilizadas s@o cortadas e dobradas adequadamente em uma bancada
apropriada, de acordo com as dimensdes de projeto. Utiliza-se a tela do tipo Q61, com
diametro de 3,4 mm e malha de 15 cm x 15 cm para as paredes. A montagem acontece
posicionando-se as telas nos seus devidos lugares e interligando umas as outras com arame

recozido, acrescentando, simultaneamente, espacadores circulares (modelo EPF) conforme a

figura 16.
Figura 16: Armacdo completa das paredes
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Fonte: Autoria Prépria (2019)

Para as aberturas dos vdos de janelas e portas, utiliza-se uma torqués para o corte das
telas ja fixadas no local. Em seguida, sdo colocados vergalhdes de ago para o reforgo

estrutural dos véos de portas e janelas, conforme se observa na figura 17.
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Figura 17: Armadura de reforgo com inclinacéo de 45° para véao de porta
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Fonte: Autoria Propria (2019)

5.1.1.2 Montagem das férmas

A obra utiliza o sistema de férmas metélicas, como ilustra a figura 18. Segundo
informagdes fornecidas pelo engenheiro responsével pelo empreendimento, estas formas
foram orgadas no valor de R$ 270.000,00 (Duzentos e setenta mil reais), incluindo todos os
paineis das paredes e laje, além dos acessorios basicos. As formas foram utilizadas para a
fabricacdo das 152 casas, sendo ainda reaproveitadas para a construcdo de mais 500 casas em

outra obra com o0 mesmo método construtivo.
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Figura 18: Férmas de aluminio utilizadas na obra

Fonte: Autoria Prépria (2019)

O processo de montagem das férmas da-se inicialmente com a limpeza e posterior
aplicacdo do desmoldante nas faces internas dos painéis que ficardo em contato direto com o
concreto. Em seguida, sdo colocados os painéis dos cantos das paredes internas da habitacao
realizando-se o travamento dos mesmos através de pinos e cunhas ja fixados nas placas, como

ilustrado na figura 19.

Figura 19: Travamento de formas dos cantos internos com pino e cunha
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Fonte: Autoria Prépria (2019)
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Prossegue-se com a montagem de todos o0s painéis internos das paredes e o travamento
dos mesmos. Simultaneamente, sdo colocadas as faquetas com protetores plasticos para o
encaixe das formas externas.

Em seguida, sdo montados os painéis da laje, utilizando-se chavetas para a fixacéo
com as placas das paredes e também pinos e cunhas para o encaixe de um painel com outro.
Na figura 20 abaixo ilustra a peca chaveta e a montagem das formas.

Figura 20: Montagem das formas da laje e chaveta para fixacdo com as paredes

Fonte: Autoria Propria (2019)

Por fim, colocam-se as escoras metalicas, alinhadores e aprumadores na parte interna
da residéncia, tanto nas paredes quanto nas lajes, a fim de assegurar a qualidade final das

paredes concretadas. A figura 21 ilustra essa etapa.

Figura 21: Sistema de escoramento

Fonte: Autoria Propria (2019)
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5.1.1.3 Concretagem

Na etapa de concretagem das paredes e laje das casas utilizam o concreto usinado
convencional, dosado em central e transportado por caminhdo betoneira, com resisténcia
caracteristica de projeto (fck) de 20 MPa.

Seguindo-se uma linha de producédo continua de todas as etapas da obra, € concretada
1 casa por dia, utilizando um total de 15 m3 de concreto para encher todas as paredes, laje e
platibanda. O processo de concretagem das paredes e laje sdo executados em uma Unica etapa,
porém a platibanda da residéncia é concretada no dia posterior a concretagem das paredes e
lajes. Na figura 22 é possivel observar as paredes da casa ja concretadas, enquanto a

platibanda encontra-se em processo de concretagem.

Figura 22: Concretagem de platibanda

Fonte: Autoria Propria (2019)

O concreto dosado recebe aditivos superplastificantes em sua composi¢do para que o
mesmo atinja a trabalhabilidade exigida de 22 + 3 cm no ensaio de abatimento “slump test”
realizado na obra por estagiario ou funcionério devidamente treinado. Além de receber fibras
de vidro para evitar o surgimento de fissuras e microfissuras na superficie do concreto. Essas
fibras de vidro, conforme figura 23, sdo colocadas e misturadas com o concreto que esta

dentro do caminhao betoneira.
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Figura 23: Fibra de vidro utilizada no concreto

Fonte: Autoria Propria (2019)

5.2 MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Apos a etapa de retirada das formas de aluminio, pdde-se observar o surgimento de
algumas deformidades na estrutura das paredes de concreto. De imediato, & possivel
identificar falhas de concretagem decorrentes do langamento e adensamento mal executado do
concreto. Além destas, a segregacdo foi outra falha bastante recorrente na maior parte das
casas analisadas.

Para este trabalho, foram analisadas 50 casas, de forma amostral, em um periodo
médio de 30 dias. P6de-se observar, apds a etapa de concretagem de cada casa, 0 surgimento

de algumas patologias mais recorrentes, as quais serdo comentadas nos itens a seguir:

5.2.1 Falhas de concretagem

Apbs a desforma das casas, foram verificados problemas relacionados as etapas de
concretagem e adensamento. Devido a dificuldade da passagem do concreto em algumas
regibes das formas, principalmente nas proximidades de véos de portas e janelas, como
retratam as figuras 24, 25 e 26 a seguir, observou-se a falta de preenchimento de algumas
areas das paredes, formando nichos com exposicao total ou parcial das telas de aco.



Figura 24: Falha de concretagem proximo a vao de porta com armadura exposta

i

s e
Fonte: Autoria Propria (2019)

Figura 25: Nicho em parede do banheiro com exposicao de eletroduto e armacao

Fonte: Autoria Propria (2019)
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Figura 26: Nicho proximo a véo de porta com exposi¢do de armadura

Fonte: Autoria Propria (2019)

Para realizar o reparo desses problemas, foi utilizado argamassa graute para preencher
0S vazios existentes com exposi¢cdo de armadura. Como demonstrado na figura 27, deve-se
limpar toda a superficie com um pincel brocha, e molhar a mesma objetivando retirar todo e
qualquer residuo que impeca a aderéncia total do graute com o concreto endurecido. Ha casos
em que esses vazios conseguem transpassar a parede de concreto, logo, para proceder com a
regularizacdo é fundamental a aplicacdo de uma forma de madeira para auxiliar no
acabamento e moldagem da peca, conforme se vé na figura 28, evitando a fuga da argamassa.

Essa forma deve ser fixada com arame galvanizado.



Figura 27: Limpeza para retirada de particulas soltas e umedecimento
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Fonte: Autoria Prépria (2019)

Figura 28: Fixagédo de forma de madeira em uma das faces da parede

Fonte: Autoria Prépria (2019)
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Com a base preparada, procede-se com a preparacdo do graute e a aplicacdo do
produto de forma manual, compactando-o com a ponta dos dedos. Finaliza-se 0 processo
dando o acabamento com a ajuda de uma desempenadeira lisa e uma esponja levemente

Umida. A imagem 29 retrata 0 processo executivo.

Figura 29: Aplicacdo do graute e acabamento final

Fonte: Autoria Prépria (2019)

Para reduzir as falhas decorrentes da etapa de concretagem, procurou-se ajustar a
quantidade de aditivos superplastificantes e a fibra de vidro em cada caminhdo recebido, para
a obtengdo de um concreto mais fluido (“slump” de 23 a 25 cm). Além disso, foi dada uma
atencdo maior para o adensamento do concreto, realizando batidas nas formas com marreta de

borracha tendo-se o cuidado para ndo deforméa-las.

5.2.2 Segregacao do concreto

ApoOs a retirada das férmas das paredes, observou-se ainda falhas de segregacéo dos
materiais que compde o concreto utilizado. Mais de 90% das casas analisadas apresentaram
esse tipo de patologia, com exposicdo dos agregados graudos e separacdo dos materiais do

concreto, como mostra a figura 30.
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Figura 30: Segregacdo dos materiais do concreto

Fonte: Autoria Prépria (2019)

Observou-se que a possivel causa da ocorréncia dessa patologia devia-se a quantidade
de aditivos utilizado para melhorar a trabalhabilidade do concreto e chegar ao “slump”
desejado, notando-se, apOs a mistura, que 0s materiais dispersavam-se entre nata, aditivo e
agregados. A redosagem de agua do concreto em canteiro de obra, também foi um fator
influenciador para a segregacdo observado, tendo-se entdo optado por ndo adicionar a agua
prevista na folga da nota fiscal, ficando a cargo apenas do aditivo o aumento do abatimento do
concreto, quando necessario.

A corregdo dessas falhas ficou compreendida na fase de acabamento da obra, sendo
removidas todas as imperfeicdes com a massa cimenticia branca utilizada para o emassamento
das paredes internas. Ja nas paredes externas, essa correcao foi feita com a textura acrilica.

5.2.3 Fissuras
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O surgimento das fissuras nas superficies das paredes deu-se em média uns 30 dias
apos a concretagem das residéncias. Observou-se que quase 100% das casas executadas
apresentaram esse tipo de patologia, sendo caracterizada como uma das mais recorrentes e
comuns no método construtivo de paredes de concreto moldadas “in loco”. A figura 31, a
seguir, demonstra a fissura encontrada sendo identificada através de um fissurémetro
determinando a espessura da mesma. Foi medido a espessura da fissura e anotado o dia para
conferir em um tempo posterior se houve estabilidade ou se houve progresso na abertura da

mesma.

Figura 31: Identificagéo e medlgao de fissura em parede de concreto — 0,35 mm

Fonte: Autoria Propria (2019)

Com diferentes espessuras e comprimentos, foram identificadas fissuras em diversos
locais das paredes das residéncias. Realizou-se, entdo, uma rastreabilidade a fim de obter-se
os locais exatos onde as fissuras encontravam-se, e analisar as possiveis causas e facilitar a
localizacdo para o posterior tratamento das mesmas. O anexo C exemplifica a forma como foi

feita a rastreabilidade em cada casa do residencial.
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Apo6s o levantamento, percebeu-se quem em alguns locais apresentavam maior
incidéncia das fissuras. Tomou-se, entdo, de forma amostral, o quantitativo realizado em 50

residéncias para exemplificar os locais mais recorrentes através da tabela 04 abaixo.

Tabela 04: Locais das fissuras

Rastreabilidade de fissuras (50 CASAS)

Proximo @ | preximo a tubulagéo | Encontro de portas | Janel
ortas | Janelas
eletrodutos | 44 ar condicionado paredes
Quantidade de
casas

Fonte: Autoria Prdpria (2019)

De acordo com os resultados obtidos, pode-se perceber que o local mais recorrente foi
a parte superior dos vaos das portas, mais precisamente nas portas dos quartos 1 e 2, conforme
observa na figura 32 abaixo, tendo-se encontrado essa patologia em 46 casas das 50
analisadas. O segundo local mais frequente de fissuras encontradas foi proximo aos
eletrodutos embutidos que conecta as tomadas baixas dos quartos, sendo identificadas em 31
casas. Na figura 33 observa-se essas fissuras. O terceiro local, conforme observa na figura 34,
foi no canto da parede de divisoria do quarto 1 para o quarto 2, encontradas em 20 casas. Os
demais locais observados foram na tubulagdo vertical embutida da instalagdo do ar
condicionado do quarto 1 e na parte inferior dos vaos das janelas.




Figura 32: Fissura na parte superior do vao da porta
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Fonte: Autoria Prépria (2019)

Figura 33: Fissura proxima a eletroduto da tomada baixa do quarto 1

Fonte: Autoria Propria (2019)
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Figura 34: Fissura no canto de parede de divisoria dos quartos 1 e 2

Fonte: Autoria Prépria (2019)

Apo6s o levantamento, realizou-se alguns testes para verificar se havia reducdo no
surgimento das fissuras, tendo-se acrescentado armaduras de reforcos nos vaos das janelas e
portas (até em tdo ndo utilizava-se) e cantoneira em “L” feita de tela eletrossoldada Q61 para
conferir um reforco estrutural no canto da parede indicado pela figura 34. As mudancas
diminuiram significativamente a apari¢cdo das fissuras, porém ndo erradicaram. Sugere-se
prever um refor¢o com tela sobre os eletrodutos fixados nas paredes e na tubulagédo de PVC
do ar condicionado para evitar-se problemas em futuras obras.

A etapa de recuperacdo dessa patologia € realizada utilizando selante acrilico flexivel
para preenchimento das fissuras. Ap6s o tempo de cura indicado no produto, aplica-se uma
tela estruturante de poliéster em todo o comprimento da fissura, fixando-a com uma

argamassa cimenticia impermeabilizante, como mostram as figuras 35 e 36.



Figura 35: Aplicacéo do selante

Fonte: Autoria Prépria (2019)

Figura 36: Aplicacédo da tela com o impermeabilizante

Fonte: Autoria Propria (2019)
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5.3 COMPARATIVO DE ORCAMENTOS

Foi realizado um quantitativo com base em uma unidade habitacional do estudo de
caso. Apos realizar o célculo da area de todas as paredes (através do projeto arquitetébnico em
anexo), chegou-se ao valor de 81,94 m? de paredes a serem fabricadas.

Com isso, foram elaborados dois orcamentos basicos. O primeiro orgamento contém
0s custos inerentes ao processo de fabricacdo das paredes de concreto moldadas “in loco”, € o
segundo contém os custos inerentes ao processo de fabricacdo das paredes pelo método
tradicional de alvenaria com blocos cerdmico, chapisco e reboco. Os valores unitarios e 0s
coeficientes de cada servigo obtidos foram retirados da tabela do SINAPI, com data-base de
janeiro de 2019, referente ao estado do Rio Grande do Norte.

A tabela 05 descreve 0s materiais e mdo de obra utilizados no processo, seus
respectivos valores unitarios e o custo total do servigo para um metro quadrado.

O custo total para a execugdo de 1 m? (um metro quadrado) da parede de concreto
moldada in loco foi de R$ 81,09 (Oitenta e um reais e nove centavos). Pelo quantitativo, o
total de paredes de uma unidade habitacional é de 81,94 m2, multiplica-se o valor unitario da
execucdo da parede de concreto por esse quantitativo, resultando no custo total das paredes de
concreto para uma residéncia de R$ 6.644,51 (Seis mil, seiscentos e quarenta e quatro reais e

cinquenta e um centavos).

Tabela 05: Orcamento das paredes de concreto moldadas in loco

CODIGO |PAREDES DE CONCRETO MOLDADAS Valor
Und . Coef. Valor m?
SINAPI/RN IN LOCO (m?) unitario

Sistema de formas manuseéveis de aluminio
para edificacdo residencial unifamiliar com

39964 ) m? | R$1.126,16 | 0,0028 | R$ 3,15
paredes de concreto moldadas in loco,
unidade habitacional térrea.
Concreto usinado bombeéavel, FCK 20 Mpa,

39849 ) m3 R$ 346,50 0,111 | R$ 38,46
com brita 0 e 1, slump = 190+/-20mm

10917 | Telasoldada Q61 - Malha 15 x 15 cm 3,4 mm| m? R$ 5,58 1,086 R$ 6,06

0337 Arame recozido n 18 kg R$ 10,96 0,01 R$0,11
Espacador circular com entrada lateral, em

39017 o ) und R$ 0,12 5 R$ 0,60
plastico, para vergalhdo 4,2 a 12,5 mm




55

39397 Desmoldante a base de oleo vegeal L R$ 14,68 0,0333 | R$0,49
88316 Servente com encargos complementares H R$ 13,54 1,0059 | R$ 13,62
88309 Pedreiro com encargos complementares H R$ 17,19 0,9886 | R$ 16,99
88238 Ajudante de armador H R$ 12,95 0,04 R$ 0,52
88245 Armador H R$ 17,48 0,062 R$ 1,08
Valor total paral m2:.  R$ 81,09
Valor total Residéncia: R$ 6.644,51

Fonte: Autoria Propria (2019)

Comparativamente, realizou-se um orcamento utilizando alvenaria convencional de

blocos ceramicos em substituicdo das paredes de concreto moldadas “in loco”. Para tanto,

considerou-se apenas a etapa de construgdo das paredes, baseando-se no mesmo projeto

arquiteténico das unidades habitacionais do estudo de caso.

No método de paredes de concreto, as superficies apds concretadas encontram-se

prontas para receberem o revestimento necessario, dispensando as etapas de chapisco e

reboco. Ao contrario da execugdo de alvenaria convencional, que deve considerar essas etapas

que sdo necessarias para realizar o acabamento, sendo contabilizado um valor total de R$

7.554,86 (Sete mil quinhentos e cinquenta e quatro reais e oitenta e seis centavos), conforme a
tabela 06.

Tabela 06: Orcamento das paredes de alvenaria convencional, com chapisco e reboco

Bloco ceramico (alvenaria de vedacao) )

7266 mil | 0,02831 R$ 410,00 R$ 11,61
de9 X 19X 19cm
Argamassa trago 1:2:8 (cimento, cal e

87292 |areia média) para assentamento de m3 | 0,0098 R$ 331,33 R$ 3,25
alvenaria de vedagéo

88309 | Pedreiro com encargos complementares | H 1,55 R$ 17,19 R$ 26,64
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88316

Servente com encargos complementares

0,775

R$ 13,54

R$ 10,49

Total (m?)

R$ 51,99

0367 | Areia grossa mé |0,004452 R$ 70,00 R$ 0,31
1379 | Cimento Portland CP 11-32 kg | 1,70415 R$ 0,46 R$ 0,78
88377 | Operador de betoneira H |0,017976 R$ 21,18 R$ 0,38
88830 |Betoneira Cap. 400L CHP | 0,005 R$ 1,15 R$ 0,01
88309 | Pedreiro com encargos complementares | H 0,183 R$ 17,19 R$ 3,15
88316 | Servente com encargos complementares| H 0,091 R$ 13,54 R$ 1,23

Total (m?) R 586

0370 | Areia média m3 0,041 R$ 60,00 R$ 2,43
1106 | Cal hidratada CH-I para argamassas kg 6,1 R$ 0,34 R$ 2,07
1379 | Cimento Portland composto CP [1-32 kg 58 R$ 0,46 R$ 2,68
88830 | Betoneira Cap. 400L CHP 0,0 R$ 1,15 R$ 0,04
88377 | Operador de betoneira H 0,15 R$ 21,18 R$ 3,16
88309 | Pedreiro com encargos complementares | H 0,78 R$ 17,19 R$ 13,41
88316 | Servente com encargos complementares| H 0,78 R$ 13,54 R$ 10,56
Total (m?) R$ 34,35
Valor total para1 mz  R$ 92,20
Total m 81,94

Valor total residéncia: R$ 7.554,86

Fonte: Autoria Propria (2019)
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5.4 CRONOGRAMA PARA A PAREDE DE CONCRETO MOLDADA IN LOCO

Analisou-se o tempo de execucao das etapas envolvidas no processo de construcdo das
paredes e laje de concreto armado, sendo elaborado um cronograma de execucdo desde a
etapa de montagem da armacdo até a desforma da casa, representado pela tabela 07.

Observou-se que o tempo total de execucdo da estrutura da casa sobre o radier foi de 5
dias. A etapa de montagem da armacéo das paredes foi a mais demorada, levando 2 dias para
sua execucdo com 1 armador e 2 ajudantes, uma vez que essa etapa envolve muitos processos,
que vao desde a marcacgéo e aplicacdo dos arranques e espacadores para as férmas no radier,
até a montagem das telas e cortes dos véos de janelas e portas.

No método em questdo tem-se a vantagem de ganho de tempo na etapa das instalacdes
elétricas e hidraulicas, pois com apenas um encanador, um auxiliar de encanador, um
eletricista e um auxiliar de eletricista é possivel executar o servico em apenas um dia de
trabalho, tendo-se depois da concretagem todas as instalagdes prontas, embutidas nas paredes.
As etapas de montagem das férmas e concretagem das paredes sdo possiveis de serem
realizadas no mesmo dia, utilizando uma equipe de 8 ajudantes para isso. A desforma
normalmente € realizada apds 15 horas da concretagem, ficando apenas as escoras da laje para
retirada apos sete dias.

Tabela 07: Cronograma de execucdo das paredes de concreto

CRONOGRAMA DE EXECUCAO DE UNIDADE HABITACIONAL DE PAREDES
DE CONCRETO MOLDADAS "IN LOCO"

SERVICOS TEMPO TRABALHADORES 1 2 3 4 5

Armagcéo das _ 1 armador
2 dias . Seg | Ter
paredes 2 auxiliares
1 eletricista

InstalacOes elétricas N o
o | Lauxiliar de eletricista
e hidraulicas nas 1 dia Qua
1 encanador
paredes .
1 auxiliar de encanador

Montagem das
. y ] 8 serventes )
formas e preparacdo | 1 dia ] Qui
) 1 pedreiro/encarregado
da laje de cobertura

Concretagem das 1dia |8 serventes Qui




58

paredes e laje

1 pedreiro/encarregado

Desforma

1 dia

8 serventes 1

pedreiro/encarregado

Sex

Fonte: Autoria Propria (2019)
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Com o estudo de caso foi possivel observar as vantagens e desvantagens existentes no
sistema construtivo de paredes de concreto moldadas “in loco”, através das analises de custos
e de tempo de execucdo das paredes. A etapa de fundacdo, antecedente, e a etapa posterior de
execucdo da cobertura foram desconsideradas para fins do estudo, tendo-se em vista que estas
etapas sdo comuns a outros metodos construtivos.

Portanto, verificou-se uma economia de quase mil reais do sistema estudado para o de
alvenaria convencional com blocos ceramicos. O tempo de execucdo e a mdo de obra utilizada
também sdo fatores vantajosos para 0 método, uma vez que para executar toda a estrutura das
paredes e laje da casa sdo necessarios 5 dias e 16 trabalhadores para subdividissem em cada
etapa. Além disso, a mdo de obra utilizada é de baixo custo, pois realizando o treinamento
necessario para qualificacdo, utiliza-se apenas serventes para as etapas de montagem das
formas, concretagem e desforma, ficando apenas um pedreiro encarregado de supervisionar 0s
Servigos.

As desvantagens observadas pelas patologias existentes, requerem andalises minuciosas
e cuidados especiais na execucdo do sistema. O correto manuseio e manutencao das formas
metalicas sdo de fundamental importancia para evitar-se problemas com alinhamento e
desaprumo das paredes que podem prejudicar as etapas de acabamento posteriores. Outro
problema que pode acarretar € a segregacdo do concreto, pois as férmas, quando danificadas
ou mal montadas, podem deixar frestas que permitem o escape da nata do concreto, causando
o enfraquecimento do mesmo e falhas de concretagem. Uma desvantagem observada ainda,
deve-se ao fato do sistema ndo permitir aberturas nas paredes de concreto armado, devendo-se
prever locais para fechamento com alvenaria de vedacdo para possibilitar ao morador alguma
possivel alteracdo ou ampliacdo desejada.

Observou-se que a aquisicdo das formas metélicas € o investimento mais alto para a
construcdo das casas, orcadas em 270.000,00 no empreendimento avaliado. Todavia, o valor é
compensado e abatido em obras de grande escala como a do estudo, uma vez que foram
utilizadas para as 152 casas, ficando avaliadas em uma média de 1700,00 por unidade
habitacional. A empresa, ainda, conta com a perspectiva de reutilizacdo das mesmas em outra
obra de 500 residéncias com 0 mesmo método construtivo, totalizando-se um valor de 414,00
para cada casa. Segundo alguns autores, mantendo-se um bom estado de conservagdo das

formas, é possivel reutiliza-las até 1000 vezes, dividindo-se, assim, 270,00 para cada moradia.
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O método demonstrou-se bastante eficiente e préatico, e, apesar de ser pouco difundido
na regido, representa uma oOtima alternativa para as construtoras que desejarem construgdes
em larga escala de forma préatica e em um curto prazo de tempo, sem perder a qualidade do

produto final e gerando menos residuos de construcao.
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ANEXO A - PROJETO ARQUITETONICO DA PLANTA BAIXA DA CASA
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ANEXO B - LOCACAO DOS ARRANQUES
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ANEXO C - MODELO DE RASTREABILIDADE DAS FISSURAS
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ANEXO D - PROJETO ESTRUTURAL DE ARMACAO DAS PAREDES
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ANEXO E - PROJETO ARQUITETONICO - CORTE
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