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RESUMO

O objetivo do presente trabalho é realizar uma avaliacdo das patologias no sistema
construtivo em paredes de concreto moldadas in loco, fazendo a classificacao e
quantificagcdo das manifestagdes patoldgicas de um empreendimento que utilizou o
sistema construtivo na execugdo das habitagées. Fazer a apresentacdo dessas
manifestacdes patoldgicas apresentar as possiveis causas e propor terapias e
medidas preventivas para as patologias. Para a realizacdo da avaliacdo das
patologias do empreendimento foi realizado um estudo bibliografico sobre patologias
em concreto e sobre o sistema construtivo. Foram verificadas 449 habitacoes
unifamiliares executadas nesse sistema construtivo. Algumas patologias
apresentaram manifestacdo maior que 90%, sendo assim, promovendo o0
comprometimento da produtividade e do cronograma da obra, fazendo necessario o
retrabalho para correcdo das manifestacbes. Sendo o sistema construtivo em
paredes de concreto uma tecnologia que se popularizou recentemente no pais, se
faz necessario o acompanhamento de todas suas etapas, para que se tenha garantia
que as recomendagdes estdo sendo seguidas.

Palavras-chave: Paredes de concreto. Habitagbes. Patologias.



ABSTRACT

The objective of this project is make an evaluation of the pathologies in the
constructive model in concrete walls made on the spot, doing a classification a
quantification of the pathologic manifestation of a building that used the constructive
model to execute its habitations. Making the presentation of these pathologies,
showing the possible causes and proposing therapies and preventive methods for the
pathologies. To make the evaluation of the pathologies in this building, a bibliography
study about concrete walls and pathologies in concrete was made. 449 houses made
on this constructive model was verified. Some pathologies showed the occurrence
more than 90%, compromising the productivity and the schedule of the construction,
making rework necessary to correct the pathologies. This constructive method is a
technology that has recently became popular on the country, making necessary the
side dish during all the steps, to guarantee that the recommendations is being
followed.

Keywords: Concrete Walls. Habitation. Pathologies.
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1 INTRODUGCAO

Afim de diminuir a situacdo do déficit habitacional existente no Brasil, o
governo brasileiro adotou uma série de medidas com o intuito de aquecer o mercado
e incentivar a construcao de moradias acessiveis a populagéo de todas as classes
sociais no pais (NEMER, 2016).

Os programas de incentivo do governo para a diminuicdo dos indices de
déficit habitacional geravam uma situacdo de alta repetitividade construtiva, sendo
interessante o emprego do sistema construtivo de paredes de concreto nessas
habitacbes (ANAUATE, 2012).

Devido a popularizagao desse sistema construtivo, a Associagao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT) divulgou em 10 de abril de 2012 a norma ABNT NBR
16055:2012 que regulamenta os requisitos e procedimentos para a execugao de
paredes de concreto em edificios de até cinco pavimentos (ANAUATE, 2012).

Segundo Corsini (2011) o sistema construtivo em paredes de concreto
consiste no emprego de férmas, tela de aco, e as instalagcdes que serdo embutidas
na parede. Sendo o sistema ideal na construcdo de empreendimentos com alta
repetitividade construtiva e grande escala.

O intuito da rapidez de execugéo para a diminui¢cdo dos indices de déficit
habitacional do Brasil impulsionou a aplicacdo de paredes de concreto nesse tipo de
empreendimento. Outras vantagens do sistema € a diminuicdo de custos fixos na
obra, reducao de ocorréncia de acidentes de trabalho, aumento da produtividade,
baixa manutencao, facilidade de implantagédo e pouca infraestrutura (ABESC, 2013).

Segundo a Associacdo Brasileira das Empresas de Servico de
Concretagem (ABESC, 2013), outros fatores que fazem construtores de todo o pais
investirem nesse sistema construtivo € a sua versatilidade, flexibilidade arquiteténica,
e alta vida util do jogo de férmas, podendo ser utilizado até duas mil vezes, um jogo
de férma pode ser aplicado em mais de um empreendimento, dependendo das suas

dimensoes.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho de conclusdo de curso é avaliar as
patologias do sistema construtivo em paredes de concreto, moldadas in loco, em uma
obra residencial de 660 unidades habitacionais localizada em Miranda do Norte — MA.

1.1.2 Objetivos Especificos

a) ldentificar e Classificar as patologias manifestadas nas unidades
habitacionais ja executadas;

b) Determinar as possiveis causas para as manifestacbes patologicas
identificadas nas unidades habitacionais;

c) Propor medidas corretivas para corrigir as patologias identificadas no
empreendimento;

d) Propor medidas preventivas afim de se evitar as manifestagbes
patolégicas em habitagées concretadas futuramente.

1.2 Justificativa

As paredes de concreto, além de sua funcdo estrutural, tém a vantagem
de ter desempenho funcional, atuando como agente de vedacao das habitagdes,
excluindo a necessidade de aplicacdo de reboco ou qualquer outro tipo de vedacéo.
Os empecilhos que podem ocasionar a diminuicdo da produtividade no sistema
construtivo sdo falhas no processo construtivo, desaprumos, desalinhamentos,
posicionamento inadequado dos componentes, dentre outros, podem impactar na
qualidade da obra, na ocorréncia de patologias e em custos adicionais. A verificacdo
dos componentes do sistema deve ocorrer durante todo o processo construtivo afim
de se evitar atrasos no cronograma, reducdo na produtividade e custos extras
(MITIDIERI; SOUZA; BARREIROS, 2012).

A Associacao Brasileira de Cimento Portland (ABCP, 2017), informa que o
sistema construtivo em paredes de concreto ja corresponde por 52% das unidades
habitacionais do Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV). Se tornando o sistema



15

construtivo que melhor se adequa as condigbes desse programa que tem como
objetivo a reducao do déficit habitacional que existe no Brasil e ja entregou mais de
duas milhdes de unidades habitacionais e planeja entregar 4,6 milhdes de unidades
habitacionais até o fim de 2018 (BRASIL, 2016).

1.3 Limitacoes do Tema

Esse trabalho ndo tem a intencao de avaliar o desempenho estrutural das
unidades habitacionais avaliadas, de analisar o dimensionamento das paredes de
concreto, nem de avaliar se o empreendimento em estudo estd de acordo com os
requisitos que o seu financiador exige. O trabalho tem o intuito de apenas identificar,
avaliar, propor terapias e propor acdes preventivas quanto as patologias
apresentadas no residencial.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Historico do Sistema Construtivo

Segundo Misurelli e Massuda (2009), o sistema construtivo em paredes de
concreto ja era conhecido a nivel mundial desde as decadas de 70 e 80. Entretanto,
muito por conta das limitagcdes financeiras da epoca essa tecnologia nao se
consolidou no mercado brasileiro.

A aplicagéo desse sistema no Brasil foi impulsionada pelo programa Minha
Casa Minha Vida do governo federal, pois 0 mesmo tem o intuito de diminuir o déficit
habitacional existente no pais (ANAUATE, 2012). O sistema construtivo foi visto com
bons olhos pois segundo Manzine (2011), o mesmo tem capacidade de diminuir o
tempo construtivo em 50% em relagdo ao tempo construtivo de uma obra
convencional.

A demanda de construcao em larga escala por conta do programa minha
casa minha vida fez com que as paredes de concreto moldadas in loco se tornassem
a opcao mais viavel para ser executada, porém, ainda possuia alguns empecilhos.
Todas as técnicas utilizadas pelas construtoras eram baseadas nos seus préprios
procedimentos, que precisavam ser aprovados por érgaos certificadores. Para isso,
o Sistema Nacional de Avaliacdes Técnicas (Sinat) era convocado, e se aprovado,
era emitido um Documento de Avaliacdo Técnica (DATec), que servia Unica e
exclusivamente para a empresa solicitante. Devido a popularidade que o sistema
construtivo alcangou, a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) publicou
a Norma 16.055:2012 (“Paredes de Concreto Moldada no Local para a Construgao
de Edificagdes”), onde se normatiza as questdes de dimensionamento e execugao

do sistema, facilitando a aplicagdo do mesmo (CORSINI, 2011).

2.2 Esquema Construtivo

O esquema construtivo para a execucgao de paredes de concreto moldadas
no local ndo possui grande complexidade, ele emprega um conjunto de formas, com
suas devidas identificacbes quanto ao posicionamento, tela de aco e concreto. O
elemento originado do sistema construtivo se comporta como conjunto, onde as

paredes e lajes sdo concretadas ao mesmo momento (CORSINI, 2011).
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Segundo Pandolfo (2007), o sistema construtivo em paredes de concreto
moldadas in loco necessita de uma integracdo entre os projetos bastante
coordenadas, devido a sobreposicao dos sistemas.

Segundo Misurelli e Massuda (2009) a execucao das paredes de concreto

segue uma sequéncia de atividades, sao elas:

a) Execucéo da fundacao;

) Posicionamento das formas;
) Armagéao da estrutura;

d) Montagem das Formas;

) Concretagem;

f) Desenforma;

g) Limpeza;

h) Acabamento.

2.3 Fundacoes

Segundo Misurelli e Massuda (2009), a escolha do tipo de fundacéo a ser
executada depende de fatores do local a ser implantado, como clima da regido, tipo
de solo da implantacao e topografia da implaantacao. O tipo de fundagdo comumente
aplicado ao sistema construtivo de paredes de concreto em habitagbes unifamiliares
€ o radier. Para a execucdo da fundacdo, deve-se atentar para alguns criterios

importantes na prevencao de problemas, quais sao:
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a) As tubulagbes devem estar posicionadas corretamente conforme o
gabarito do projeto de instalacéo;

b) A locacéo e o nivelamento das fundagbes devem estar de acordo com
o projeto planialtimétrico e arquitetdnico;

c) Deve-se tomar todas as precaucdes para se evitar g a umidade do solo
passe para a edificacao;

d) O Radier deve ser construido em espago excedente em relacao aos
painéis externos das formas, no intuito de permitir apoio e facilitar sua

montagem.

Figura 2 - Fundacao tip

r iy . . ‘,‘-'.. r

o radier.

= e

2.4 Sistema de Formas

Segundo Corsini (2011), um dos pontos cruciais do sistema séo as formas,
pois para uma perspectiva de alta repeticdo de construcdo. Segundo Misurelli &
Massuda (2009), alguns cuidados devem ser tomados, tais como:

a) Estanqueidade do sistema;
b)
c) Solidificacado do sistema;
d)

Favorecimento a Geometria das pecas que estdo sendo moldadas;

Resisténcia a pressdes do concreto no langamento.
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2.4.1 Tipos de Formas

Segundo da Silva (2011), as férmas podem ser compostadas de chapas
de madeira compensada e plastificada, contendo um reforco de perfis de aco presos
por meio de parafusos passantes, os quais vao determinar a distancia entre as faces
das formas.

Segundo Misurelli e Massuda (2009), os tipos de formas popularmente
empregados na aplicacdo em paredes de concreto séo:

a) Metalicas;
b) Plasticas;

c) Compostas (Estrutura metalica + Painel em madeira).

2.4.1.1 Férmas Metalicas

A férma metalica é definida pelo material que é produzida, ou seja, possui
seus componentes integralmente compostos de ago. A férma metalica tem como
caracteristica alta resisténcia para suportar as pressdes exercidas no momento da
concretagem e garantir boa qualidade no acabamento (SANTOS, 2011).

Segundo Corsini (2011), a férma metdlica tem como vantagem a sua
capacidade de reutilizagdo, estimada entre quinhentas e duas mil vezes. Sendo, na
perspectiva de alta repeticdo de execucao, o sistema € mais vantajoso.

riie: Santos (201 )
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2.4.1.2 Férmas Plasticas

O sistema de férmas plasticas vem montado de fabrica, por meio de
moédulos de variados tamanhos. Tem como caracteristica o peso de 10 kg/m? e sem
necessidade de travamento metalico para instalacdo das formas. No emprego de
férmas plasticas, sdo permitidos langcamentos de concreto de até 2.400 kg/m? e feitos
de uma altura de até 3 metros (DA SILVA, 2010). Segundo Nakamura (2014), as
desvantagens do sistema em formas plasticas sdo sua baixa durabilidade e o

acabamento superficial comprometido em alguns sistemas.

Figura 4 - Férmas plasticas montadas

Fonte: Silva (2018)

2.4.1.3 Férmas Compostas

Sua composicao é de quadros em pecas metélicas compostas por painéis
de chapa de madeira compensada. Tendo uma taxa de reutilizacdo de
aproximadamente trinta vezes. Tem como vantagem a grande disponibilidade de
material no mercado, podendo compor médulos dos mais variados tamanhos, e sua
desvantagem em relagcdo aos outros sistemas de férmas é o baixo indice de
reutilizacdo (NAKAMURA, 2014).
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Figura 5 - Sistema de férmas compostas.

2.4.2 Componentes Embutidos no Sistema

O sistema construtivo deve permitir que todos 0os componentes previstos
no projeto (caixilhos, eletrodutos, fixadores da estrutura do telhado, caixas de
tomadas e interruptores, dentre outros.) ja estejam embutidos apds a retirada das
férmas, mantendo seu formato durante toda a operagdo e isento do risco de
contaminag&o que possam atingir sua composi¢cao, a do concreto, ou da armadura
(ABNT, 2012).

2.4.3 Projeto do Sistema de Férmas

Segundo a ABNT NBR 16055 (2012), o sistema de férmas deve apresentar
o desenvolvimento e detalhamento adequados, tendo m vista a importdncia do
mesmo para a viabilidade do sistema construtivo em paredes de concreto com a
devida qualidade. Sendo obrigatério a execucao do projeto de formas contendo os
seqguintes itens.

a) Detalhamento geométrico e posicionamento dos painéis;
b) Detalhamento dos equipamentos auxiliares com seus devidos
posicionamentos geométricos;

c) Detalhamento do travamento e do aprumo;
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d) Detalhamento do escoramento, contemplando o escoramento residual
permanente;
e) Detalhamento do tempo de retirada das escoras;

f) Sequéncia executiva de montagem e desmontagem.

2.4.4 Escoramento

Uma série de recomendacdoes sao propostas afim de se evitar problemas
no sistema construtivo devido ao processo de escoramento das férmas (ABNT,
2012). Sendo eles descritos abaixo.

a) O escoramento deve ser projeto de modo que nao sofra, sob acao de
qualquer carga deformacdes prejudiciais ao modelo da estrutura;

b) O projeto de escoramento deve considerar deformagdes e a flambagem
pelo qual o material estara sujeito;

c) Precaucbes quanto ao recalque que o solo, ou o objeto que o
escoramento esta apoiado sofram devido as cargas transmitidas pelas
escoras, recomendando-se a utilizagdo de lastros, pisos de concreto ou
pranchdes, afim de se corrigir irregularidades do solo e distribuir as
cargas transmitidas pela escora.

2.4.5 Desmoldantes

Segundo a NBR 16055 (ABNT, 2012), o sistema de férmas pode ser
composto de diversos materiais, a escolha do desmoldante deve ser feita para que
se melhor adeque ao material escolhido. Tendo que atender alguns requisitos. Segue
abaixo os requisitos para aplicacdo de desmoldante:

a) O desmoldante deve garantir que nao haja aderéncia entre o concreto e
a forma;

b) N&o deve deixar residuos nas superficies, tanto das paredes quanto das
formas, podendo comprometer a durabilidade das formas e prejudicar a
aderéncia do revestimento final;

c) Manter as caracteristicas fisicas e quimicas do concreto.
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2.5 Instalacoes

Segundo a NBR 16055 (ABNT, 2012), tubulagcbes verticais podem ser
instaladas no interior das paredes de concreto desde que as circunstancias abaixo

sejam correspondidas.

a)

b)

A diferenca de temperatura entre a tubulacao e o concreto nao passe de
15°C;

A pressao interna da tubulacao deve ser menor que 0,3 MPA;

O diametro maximo da tubulagcédo deve ser de 50 mm;

O didametro da tubulacdo nao pode exceder 50% da espessura da
parede;

Permite-se tubulacbes com até 66% da espessura da parede desde que
haja tela nos dois lados da tubulagdo com comprimento minimo de 50
cm para cada lado;

Nao haja contato entre tubos metélicos e armaduras, afim de se evitar a
corrosao galvanica;

N&o se permite a instalagdo de tubulagcdes horizontais, apenas para o
caso de trechos com comprimento de até um terco do comprimento da
parede, nao excedendo a distancia de um metro;

Nao haja em hipétese alguma tubulacao, seja ela, horizontal ou vertical,
nos encontros das paredes.

Segundo Corsini (2011), a utilizacao de tubulacdées horizontais ndo sao

recomendadas na maioria das situacoes, pois essa condi¢cdo faz com que as paredes

percam seu comportamento estrutural, sobrecarregando o resto do sistema. Deve-se

atentar para a compatibilidade dos projetos, afim de se evitar patologias no sistema.
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Fonte: Votoranti Cime-ntos/Engemix (2018)
2.6 Armacao

Segundo Misurelli e Massuda(2009), a armagao do sistema construtivo em
paredes de concreto € composta por telas soldades posicionadas no eixo vertical das
paredes, percorrendo-as longitudinalmente. No caso das bordas das paredes, dos
vaos de portas e janelas, se faz necessério o reforco de barras ou de telas para
compor o sistema. Recomenda-se para o caso de edficagbes mais altas, utilizagéo
de duas camadas de telas nas paredes. A armacdo das paredes devem atender
algumas premissas, quais séo:

a) Resistencia quanto aos esfor¢cdes de flexotorcao pelo qual as paredes
sdo submetidas;

b) Fazer o controle da retragdo do concreto internamente;

c) Fixacao das instalagdes projetadas.

Deve-se se dar uma atencao especial a armacao nos cantos das paredes,
pois o sistema construtivo € composto por pegas muito esbeltas com tendéncia a
retracdo, e os cantos s&o os pontos de maior rigidez, a utilizagdo de armadura faz
com que o efeito da retragdo seja amenizado e o risco de patologia seja atenuado
(CORSINI, 2011).
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Figura 7 - Montagem das armadu

ras da parede
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Fonte: Votorantim Cimeto/Enrgemix'(201 8)
2.6.1 Armadura Minima

As armaduras verticais das paredes de concreto utilizando ago CA-60 deve
ser de 0,09% da segédo do concreto. Sendo no caso de estruturas de até dois
pavimentos, permitido uma taxa de utilizacao de 66% desse valor (ABNT, 2012).

Segundo a NBR 16055 (ABNT, 2012), As armaduras horizontais devem
equivaler a 0,15% da secao de concreto , sendo para o caso de paredes externas
com até seis metros de comprimento horizontal ou paredes internas de qualquer
comprimento permitido a utilizagdo de 60% desse valor. No caso de constru¢des de
até dois pavimentos, é aceitavel a utilizacdo de armadura minima equivalente a 40%
desse valor.

Para a utilizacdo de armaduras duplas, aplicadas em ambas as faces,
quanto a espessura for menor que quinze centimetros, deve-se aplicar a armadura
minima vertical em ambas as faces, se a espessura da parede for igual ou maior que
quinze centimetros a taxa de armadura minima para cada face se torna 67% desse
valor. A taxa de armadura minima horizontal permanece igual independentemente da
espessura da parede (ABNT, 2012).
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2.6.2 Espacamento Entre as Barras

As barras dispostas verticalmente e horizontalmente ndo podem conter um
espacamento maior do que duas vezes a espessura da parede, tendo no maximo
trinta centimetros de distancia (ABNT, 2012).

2.6.3 Tela Soldada

Segundo a NBR 16055 (ABNT, 2012), O sistema pode conter apenas uma
tela soldada percorrendo a parede longitudinalmente, sendo proxima ao centro
geomeétrico da secao horizontal da parede. Existem condi¢cdes que impde a utilizacao
de duas telas soldadas percorrendo a parede longitudinalmente, sendo elas descritas
abaixo:

a) No caso da espessura da parede ser maior que quinze centimetros;
b) Paredes que estado sujeitas a impacto de veiculos, ou que engastam

estruturas em balanco.

2.6.4 Armadura de Refor¢co ao Redor dos Vaos

Sao previstas armaduras dispostas ao redor das aberturas para reforcar
esses pontos, funcionando como verga e contraverga, ja que esses elementos sdo
ausentes nas paredes de concreto. As armaduras devem estar dispostas numa
distancia que corresponde a metade da dimensao que ela percorre (ABNT, 2012). A

imagem abaixo exemplifica as recomendacdes da norma.
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Figura 8 - Armadura de refor¢o dos vaos
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Fonte: ABNT (2012)

2.7 Concreto

O concreto de cimento Portland é uma massa caracterizada pela mistura
de cimento Portland, agregados graudos, miudos e agua. Também podem ser
acrescentadas algumas substancias, chamadas de aditivos afim de modificar
algumas caracteristicas para adequar a massa as condi¢coes que ela sera submetida
(ABNT, 2011). O concreto endurece com o tempo e ganha resisténcia para suportar
as cargas que sao solicitadas na estrutura (ABNT, 2006).

As principais caracteristicas que o concreto deve possuir para ter bom
desempenho sédo a trabalhabilidade e resisténcia. A trabalhabilidade vai definir a
empregabilidade do concreto para determinada situacdo e esta diretamente
relacionada com a consisténcia e a coesdo do material. Se o concreto nao tiver a
trabalhabilidade adequada para o sistema que ele sera submetido, toda a construgao
estara comprometida (HELENE, 1997).

A resisténcia do concreto deve estar de acordo com a solicitada pelo
projetista, para que a capacidade de resistir as cargas que a estrutura solicita seja
garantida. Caso contrario a estrutura estara comprometida, correndo risco de entrar
em colapso (HELENE, 1997).
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2.7.1 Concretagem

Para a execucédo da concretagem, é ideal que a estrutura corresponda
completamente com o projeto estrutural, afim de se garantir a durabilidade e
qualidade necessarias ao sistema construtivo (MISURELLI; MASSUDA, 2009).

Segundo Misurelli e Massuda (2009) para a concretagem ocorrer de forma
mais eficiente, deve-se dar preferéncia a concretos dosados em centrais, pois ocorre
um melhor controle de qualidade dos agregados e do préprio concreto. Sao
recomendados quatro tipos de concreto para a execugcédo do sistema construtivos,
sao estes:

a) Concreto celular;
b

)
c) Concreto com agregados leves ou com baixa massa especifica;
d)

Concreto com elevado teor de ar incorporado (até 9%);
Concreto convencional ou concreto autoadensavel.

Figura 9 - Concretagem da parede de concreto

Fonte: Mapa da Obra/ Votornti C|méntos (20)
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2.7.1.1 Concreto Celular

Segundo a NBR 12645 (ABNT, 1992) o concreto celular € um concreto
leve, executado com a insercdo de bolhas de ar, de dimensdes milimétricas,
dispostas igualmente, e sem comunicagao entre elas, possuindo densidade aparente
entre 1300 kg/m® a 1900 kg/m3, quando em estado fresco. As bolhas de ar séo
impostas por um agente espumante, e devem ter resisténcia aos impactos
decorrentes da mistura dos agregados e do langamento, tendo que permanecer
estavel até a pega do cimento.

Segundo Tagliani (2017), o concreto celular apresenta caracteristicas
peculiares em relacao a outros tipos de concreto, tais como:

a) Densidade menor em relagédo a outros tipos de concreto;

b) Baixa Condutibilidade térmica;

c) Resisténcia contra intempéries, fogo, fungos e agentes quimicos;
)

d) Bom desempenho acustico.

2.7.1.2 Concreto com elevado teor de ar incorporado

O concreto com elevado teor de ar incorporado tem como caracteristicas
possuir bom desempenho térmico e acustico, assim como o concreto celular. As
ressalvas para a utilizacdo desse tipo de concreto se da apenas para ambientes de
alta agressividade ambiental, pois o elevado teor de ar incorporado pode aumentar a
permeabilidade quanto a agentes agressivos, comprometendo as armaduras da
estrutura (SACHT, 2008).

A aplicacdo desse concreto é recomendada para casas com até dois
pavimentos, ou entdo em paredes do ultimo andar de prédios sem laje na cobertura
(FONSECA, 2010).

2.7.1.3 Concreto com agregados leves ou baixa massa especifica
Segundo Sacht (2008) o concreto utilizando agregados leves pode ser

obtido a partir da substituicdo dos agregados tradicionalmente usados por agregados

alternativos, de origem natural ou sintética, podendo até mesmo ser de materiais
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reciclaveis, como a partir de rejeitos industriais.

Um dos exemplos de agregados leves naturais que podem ser utilizados
para a confecgdo do concreto leve estrutural é a pedra pomes, agregado que tem
utilizagdo pouco usual no mercado, pois suas caracteristicas e propriedades
possuem alta variabilidade (SACHT, 2008).

A aplicacao desse material em paredes de concreto se torna interessante
pois ele possui baixa densidade em estado seco, cerca de 1700 kg/ms3, que faz um
alivio das cargas transmitidas para as fundagdes e gera vantagem quanto a sua
trabalhabilidade (SACHT, 2008).

2.7.1.4 Concreto convencional ou concreto autoadensavel

O concreto autoadensavel € o mais indicado para a execugao de paredes
de concreto. Esse sistema construtivo se caracteriza por estruturas muito esbeltas,
repletas de elementos dentro dela, como armadura, tubulagdes, caixas de tomada
dentre outros, e isso se torna um obstaculo para o adensamento por meio de vibragéao
ser eficaz, e o risco de patologias na construgdo é aumentado. Ao se adicionar um
aditivo superplastificante, o concreto ganha a caracteristica de ser autoadensavel,
dispensando a necessidade de vibracdo apds o langcamento do concreto, ganhando
em qualidade e produtividade, pois diminui-se a necessidade de retrabalho, seja no
acabamento ou para correcao de defeitos, e a necessidade de vibracdo mecénica
apoés o lancamento é dispensada (VIEIRA, 2016).

2.7.2 Preparo

Segundo a NBR 14931 (ABNT, 2004), o preparo do concreto deve
considerar todas as especificagées descritas em projeto, obedecendo a resisténcia
caracteristica, o0 médulo de elasticidade descrito, durabilidade da estrutura prevista,
condi¢des de lancamento, adensamento e cura.

O concreto que sera utilizado nas paredes de concreto pode ser executado
pelo préprio responsavel técnico da obra, assim como por empresa especializada no
servico de concretagem, sendo o executante do preparo responsavel pela etapa
construtiva e devera cumprir todas as condigdes previstas em projeto (ABNT, 2012).

Corsini  (2011) salienta que o concreto deve ser preparado
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preferencialmente com aditivos superplastificantes afim de torna-lo autoadensavel, e
deve conter como caracteristicas uma densidade normal entre 2,0 tf/m3 e 2,8 tf/m3
com resisténcia a compressao aos 28 dias de idade com no minimo 20 Mpa e no
maximo 40 Mpa, os parametros maximos para a resisténcia devem ser obedecidos
rigorosamente, pois concretos com resisténcia muito alta tendem a ter sua
trabalhabilidade comprometida, caracteristica fundamental para a execugdo de

paredes de concreto.

2.7.3 Transporte

Misurelli e Massuda (2009) definem a etapa de transporte como muito
relevante para o desempenho do sistema construtivo, e cita uma série de
recomendacdes para que essa fase da execucdo de paredes de concreto seja bem-

sucedida, as recomendagdes seguem abaixo:

a) O tempo entre o inicio da mistura e a entrega do concreto na obra nao
deve exceder a duragcao de noventa minutos, e o tempo decorrente entre
o inicio da mistura e o término do lancamento do concreto ndo deve
exceder duas horas e trinta minutos;

b) Para a utilizacdo de concreto autoadensavel, o bombeamento e
langamento do concreto n&o deve exceder o tempo de quarenta minutos
apoés a adicdo do aditivo hiperfluidificante, pois o processo de
adensamento pode ocorrer dentro da betoneira;

c) Caso o concreto utilizado seja o celular espumoso, o lancamento deve
ocorrer em até trinta minutos ap6s a mistura do concreto com o aditivo

espumante.

A NBR 14931 (ABNT, 2004) recomenda que antes de se executar a
mistura do concreto na obra, ou entdo, solicitar a entrega de concreto dosado em
central, deve-se verificar a disponibilidade de todos os equipamentos e equipes
necessarias para o langamento e adensamento do concreto, e sua compatibilidade
com a quantidade de concreto que sera transportado. As equipes devem estar
devidamente treinadas e dimensionadas afim de realizar todas as etapas

relacionadas ao preparo, no caso de concreto executado no canteiro, langamento e
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adensamento conforme o tempo estabelecido no plano de execugéo da obra.

A norma NBR 16055 (ABNT, 2012), define o transporte como um aspecto
muito importante na execucao das paredes de concreto, e o tempo de execugao
dessa etapa da concretagem deve ser compativel com as condi¢cbes de langcamentos
previstas em projeto. O meio de transporte do concreto também deve ser definido e
adequado para ndo ocasionar a desagregacdo dos materiais componentes do

concreto, ou entdo nao causar a perda de agua, até o lancamento do concreto.
2.7.4 Lancamento

Segundo Misurelli e Massuda (2009), o lancamento do concreto nas
férmas deve obedecer um plano de acao bastante detalhado, que considere as mais
variadas caracteristicas do concreto utilizado, o modelo da férma, o layout do canteiro
e o tipo de empreendimento onde esta sendo executado as paredes de concreto.
Seguem abaixo algumas recomendacdes para a execug¢ao desse procedimento, com
base nas melhores praticas, afim de se evitar patologias:

a) Sempre iniciar o langamento por um dos cantos da construcéo;
b)
c) Utilizacdo de bomba para langamento do concreto;
d)

Executar o mesmo procedimento no canto oposto;

Evitar interrupgdes com mais de trinta minutos.

A NBR 16055 (ABNT, 2012) também lista recomendacbes para que a
etapa do processo seja executada de acordo com as melhores praticas. As

recomendacdes seguem abaixo:

a) Realizar a conferéncia do documento de entrega, no caso de concreto
dosado em central, para garantir que o concreto dispde das
caracteristicas descritas em projeto;

b) Garantir que apds o langcamento e adensamento, toda a armadura, assim
como tubulagdes e insumos que compde os sistemas embutidos na
parede de concreto estdo completamente envolvidos pela massa;

c) Nao realizar o langamento do concreto apds o inicio da pega em

nenhuma hipétese;
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Evitar a segregacdo do material que compde o concreto, tomando os
devidos cuidados quanto a altura de langamento, densidade da
armadura que compde o sistema e preenchimento uniforme dos moldes;
Evitar o deslocamento dos materiais que compde o sistema, como as
armaduras, tubulacdes, caixas e outros.

Quando a concretagem for realizada em lajes inclinadas, ou escadas,
deve-se ter o cuidado de realizar o lancamento de forma ascendente;
Deve constar um plano de langcamento onde todas as alturas das
camadas de langamento e o processo de adensamento estejam

descritas.

2.7.5 Adensamento

No caso de utilizagdo de concreto sem adicdo de aditivos

superplastificantes ou hiperfluidificantes, afim de garantir ao concreto a caracteristica

de ser autoadensavel, devem ser tomadas algumas medidas para que esse processo

ocorra sem ocasionar problemas ao sistema construtivo (ABNT NBR 16055, 2012).

Os procedimentos recomendados pela norma seguem abaixo:

a)

O adensamento, seja ele manual ou mecanico, deve garantir o
preenchimento de todos os espacos da férma, sem comprometer a
aderéncia das armaduras;

O enchimento das férmas ndo pode ser comprometido pelo fato de
conter ar aprisionado, as férmas devem prever dispositivos que
garantam que o ar tenha como sair durante a concretagem;

Deve-se realizar o procedimento de leves batidas com martelo de
borracha nos painéis das formas afim de se conferir se 0 enchimento

esta ocorrendo de maneira correta.

Segundo Misurelli e Massuda (2009), evitar a vibracao da armadura também é um

fator também importante para a execug¢do do adensamento de maneira adequada,

pois se a armadura sofrer vibracao por meio da agulha de imersao do vibrador podem

ser criados vazios ao redor dela.
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2.7.6 Acabamento

A reducdo da necessidade de revestimento € uma das caracteristicas do
sistema construtivo em paredes de concreto. Quando ocorre 0 processo de
desenforma, as paredes ja apresentam uma textura regular e lisa, com apenas alguns
sinais superficiais das juncdes dos painéis. Esses detalhes superficiais causados
pelas jungdes dos painéis devem ser removidos logo ap6s a desenforma por meio de
espatulas. Furos de ancoragens, falhas decorrentes de infiltracdo de ar e
heterogeneidade da massa sao reparadas no processo de estucamento ou feltragem
(MISURELLI; MASSUDA, 2009).

O estucamento ou feltragem é o processo que tem o objetivo a remocao
de sinais superficiais da forma, remoc¢ao da porosidade superficial e melhoria estética
das paredes. Esse processo € opcional e realizado algumas horas apés a desenforma
e consiste na aplicacdo de uma camada de argamassa nas paredes. Esse processo
pode ser substituido pela aplicacdo de massa corrida, revestimento ceramico e
texturas industrializadas apés o endurecimento da parede (MISURELLI; MASSUDA,
2009).

2.7.7 Cura

A NBR 16055 (ABNT, 2012) atenta para alguns aspectos que tem que ser

levados em consideracao na cura das estruturas, sao estes:

a) Evitar a perda de agua pela superficie;

b) Assegurar que a superficie tenha resisténcia adequada contra agentes
externos, como mudancgas bruscas de temperatura, chuva e possiveis
choques;

c) Garantir uma camada superficial duravel.

A cura do concreto deve ocorrer logo apos a desforma das paredes, afim de se evitar
a secagem prematura das estruturas, e garantindo a as caracteristicas de durabilidade
e resisténcias adequadas para o bom desempenho do sistema construtivo (ABNT,
2012).
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O processo de desforma deve ser bem coordenado com o processo de
cura da estrutura, conforme a NBR 14931 (ABNT, 2004). Alguns critérios tém que ser

levados em consideracao para a execugao desse processo, cComo:

a) Peso proprio da estrutura ou de alguma pega a ser suportada por um
elemento estrutural;

b) Cargas de férmas ainda nao retiradas de outros elementos;

c) Sequéncia de remocéao de formas e escoramentos;

d) Condigdes ambientais que o concreto serd submetido apds a retirada

das férmas;

2.7.8 Controle Tecnolégico

A NBR 16055 (ABNT, 2012) prevé que o controle tecnol6gico do concreto
para paredes de concreto deve ser realizado em dois momentos, o primeiro, quando
o concreto é recebido na obra, e 0 segundo, quando o concreto ja esta endurecido.

2.7.8.1 Controle tecnologico no estado fresco

O controle tecnolégico no estado fresco deve ser feito a partir do ensaio
de abatimento do tronco de cone, também conhecido como slump test, esse ensaio
é regulamentado pela norma ABNT NBR NM 67 (ABNT, 2012)

A NBR NM 67 (ABNT, 1998) descreve o procedimento para a
determinagao da consisténcia pelo abatimento do tronco de cone em quatro etapas,
séo estas:

a) Utilizar um em formato de cone previamente umedecido e uma placa de
base, que deve ser estabilizada pelo operador com o mesmo
posicionando os pés sobre a mesma durante o procedimento e realizar
o preenchimento do molde de concreto de maneira rapida em um
processo dividido em trés camadas, com cada camada equivalendo a
aproximadamente um tergo do tronco do cone;

b) Realizar a compactagdo de cada camada com vinte e cinco golpes

utilizando uma haste de socamento;
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c) Realizar a limpeza da placa da base e fazer a remogéo do molde de
concreto, de maneira cuidadosa, na diregao vertical, num processo que
deve se decorrer entre cinco segundos e dez segundos;

d) Medir o abatimento do concreto imediatamente apds a retirada do molde
fazendo a diferenca da altura do molde com a altura no eixo do corpo de

prova.
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gura 10 - Afericao da diferenga no Slump Test.
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Fonte: Daily Givil (2018)
2.7.8.2 Controle tecnolégico no estado endurecido

O controle de Aceitacdo no estado endurecido deve ser executado
conforme a NBR 12655 (ABNT, 2006) sendo que deve ser executado no minimo a
comprovacao da resisténcia de desforma, aos sete dias de idade e pela comprovacao
da resisténcia caracteristica do concreto, aos vinte e oito dias de idade (ABNT, 2012).

A NBR 12655 (ABNT, 2006) define que amostras devem ser retiradas de
forma aleatéria de cada lote concretado. Para a realizacdo dos ensaios sao retiradas
duas amostras para cada rompimento, onde se € determinada a resisténcia pela

média dos mesmos.
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Figura 11 - Ensaio de resisténcia a compresséo caracteristica

25 1%

Fonte: Cimento Itambé (018)
2.8 Tolerancias

A execugdo de estruturas compostas por paredes de concreto deve ser
realizada de maneira cuidadosa, com intuito de que todas as dimensdes obedegcam
as indicacoes do projeto (ABNT, 2012).

2.8.1 Espessura das Paredes

Segundo a NBR 16055 (ABNT, 2012), as tolerancias dimensionais quanto
as espessuras das paredes de concreto sdo de cinco milimetros, tanto para mais,
quanto para menos. No caso de paredes especificadas para ter dez centimetros no
projeto, se executadas com espessura no intervalo de nove centimetros e meio e dez
centimetros e meio, a parede esta dentro dos padrdes da norma, fora desse intervalo,

a parede nao confere com as especificagdes.
2.8.2 Comprimento

O comprimento das paredes possui uma tolerdncia dimensional
relacionada com a espessura das mesmas. O comprimento de uma parede de
concreto tem uma tolerancia equivalente a um decimo da sua respectiva espessura,
tanto para mais, quanto para menos (ABNT, 2012).
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Figura 12 - Tolerancias para o comprimento da parede.
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Fonte: ABNT (2012)

2.8.3 Desalinhamento
2.8.3.1 Desalinhamento Vertical

A tolerancia para desalinhamentos verticais em paredes de concreto
depende de duas circunstancias. Na primeira, divide-se o valor equivalente a altura
da parede e se divide por quinhentos, € o segundo parametro é cinco milimetros, e
entdo adota-se o menor valor das duas circunstancias para se definir a tolerancia
(ABNT, 2012).

Figura 13 - Tolerancia para desaprumo.
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2.8.3.2 Desalinhamento Horizontal
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A tolerancia para o desalinhamento horizontal de paredes de concreto é

de cinco milimetros, medidos em relacdo ao eixo da parede (ABNT NBR 16055,

2012).

Figura 14 - Tolerancia para desaprumo.
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2.8.4 Juntas de Trabalho

O sistema construtivo em paredes de concreto é suscetivel a impactos do

ambiente, como clima, isso pode causar a retracao do concreto e consequentemente

a aparicao de fissuras. Afim de se evitar a aparicdo desse tipo de patologia, sao

instaladas ao longo da estrutura juntas de dilatacédo, ou juntos de trabalho, que tem

a funcéo de aliviar as tensdes no concreto causadas pela retracdo (ABNT, 2012).

A NBR 16055 (ABNT, 2012) cita que deve ser instalada uma junta de
controle imediatamente sob a ultima laje da estrutura, em decorréncia da dilatagéo.

No caso de paredes de concreto em um uUnico plano, a norma define como

espacamento maximo entre as juntas de controle de seis metros para paredes

internas e de oito metros para paredes externas.
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2.9 Patologias

A patologia das construcbes é a ciéncia que estuda as falhas nas
edificacdes, a partir de suas formas de manifestacdo, origens e causas (HELENE,
1997).

As patologias geralmente apresentam caracteristicas aparentes na sua
superficie onde se faz possivel ter conhecimento quanto a sua origem, e sua causa.
Algumas patologias tém maior incidéncia em estruturas de concreto armado,
geralmente causados por negligéncias no projeto, na execugao ou até na utilizacéo
(HELENE, 1997).

As patologias que apresentam maior risco quanto a integridade da
estrutura sdo as corrosdes das armaduras, flechas acima do padrdo nas pecas
estruturais e fissuras em concreto (MIOTTO, 2010).

Os problemas que tem maior incidéncia de manifestacdo sédo as
degradacdes quimicas da construgdo, deformacdes excessivas, Segregacdo de
materiais componentes do concreto, Corrosao das armaduras do concreto armado,
Fissuras e Manchas (MACHADO, 2002).

Tabela 1 - Incidéncia de manifesta¢6es patoldgicas.

Incidéncia de Manifestagdes Patologicas

Manifestacdes Patologicas Dcor:f ncla

Deterioragdo e degradacdo quimica da construgéo 7%
Daformacgdes (flechas e rolagdes) excessivas 10%
Segregagdo dos materiais componentes do concreto 20%
Corrosfo das armaduras do concreto armado 20%
Fissuras e trincas alivas ou passivas nas pecas de concreto 21%
armado

Manchas na superficie do concrelo armado 22%

Segundo Miotto (2010), na analise dos problemas, é importante definir
claramente a origem e as causas do mesmo, para que seja determinada a medida
melhor apropriada para cada situagéo.

Pedro et al (2002) define as origens das patologias em quatro grupos, 0s

quais estao descritos abaixo:
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a) Congénitas: Patologias originadas ainda na fase de projeto. Seja por
falta de obediéncia as normas técnicas, ou mesmo por descuidos, onde
a auséncia de detalhamento de algum ponto do projeto provoca a
execucao inadequada;

b) Construtivas: Patologias ocasionadas na etapa construtiva da obra,
geralmente pela atribuicado de mao de obra desqualificada, aplicagcao de
materiais construtivos fora das especificacbes, caréncia de
procedimentos na execug¢ao dos servicos;

c) Adquiridas: Patologias identificadas durante a vida da peca estrutural,
causadas pelo meio em que a peca esta exposta;

d) Acidental: Patologias causadas pela ocorréncia de manifestacoes

insélitas, nao planejadas no dimensionamento das estruturas.

2.9.1 Fissuras

Patologia bastante comum em paredes de concreto, as fissuras podem ser

originadas por quatro motivos Nunes (2007). Estes s&o descritos abaixo:

a
b
Cc
d

~

Deformacao;
Retragao hidraulica;
Retragao térmica;

~_~ @~ ~—

Expanséo hidraulica.

A deformacao é originada por conta de esforcos atuantes nas estruturas
superiores ao que ela foi dimensionada para suportar (NUNES, 2007).

A retracdo hidraulica ocasiona fissuras no concreto no momento em que
ele ainda esté fresco, originados pela exsudagado da agua, ou entdo pela evaporagao
da mesma. Estruturas como paredes de concreto, que possuem uma relagéo de area
superficial com espessura muito altas tendem a sofrer retragdo hidraulica (NUNES,
2007).

A retracdo térmica € diretamente relacionada com o coeficiente de
dilatagdo do concreto. A variacdo térmica a que as pecas estruturais estdo
submetidas causam variagées volumétricas nas mesmas, quando o concreto esta

endurecido, essas variagdes volumétricas ocasionam fissuras (JOSIEL, 1975).



42

A expansao hidraulica é o fenébmeno da expansao volumétrica da agua
devido as variagbes térmicas, em situagdes que a agua fica armazenada em poros
internos do concreto, ela se expande e gera grandes pressdes internas nos poros,
podendo ocasionar fissuras (NUNES, 2007).

Folic (1991) salienta que existem consideragbes geométricas importantes
quanto as paredes de concreto. As paredes de concreto sdo compostas por
estruturas esbeltas, o que a torna mais suscetivel a deformagdes. Outro aspecto que
deve ser levado em consideracdo € o fato de o cobrimento das armaduras ser
minimizado para se adequar as suas dimensbes, que deixa as armaduras da
estrutura mais vulneraveis a corrosao, e estas podem causar fissuras no concreto.

Trincas e rachaduras, tem a mesma descricdo de fissuras, o Unico
parametro que as diferencia é sua abertura, sendo fissuras caracterizadas por
possuirem aberturas de até 0,5 mm, trincas caracterizadas por aberturas de 0,6 até
1,5 mm e rachaduras caracterizadas por aberturas acima de 1,5 mm (DE OLIVEIRA,
2012).

2.9.2 Falhas na Execucao

Falhas ocasionadas pelo processo executivo do sistema construtivo em
paredes de concreto sdo bastantes comuns. Vazamento de concreto das férmas,
abaulamento das paredes, ferragens aparentes, instalacdes aparentes, paredes em
desaprumo sdo exemplos de patologias causadas pelas falhas em execugéo
(MITIDIERI; SOUZA; BARREIROS, 2012).

As recomendacodes, segundo Mitidieri, Souza e Barreiros, (2012) afim de
se evitar esses tipos de falha nas estruturas seguem descritos abaixo:

a) Posicionamento correto das férmas, no intuito de anular as
excentricidades das mesmas;

b) Travamento e fixacdo dos painéis das formas de maneira adequada,
para nao ocorrer deformacdes e deslocamentos durante a concretagem;

c) Posicionamento correto das armaduras e das instalagdes, para garantir
que as mesmas tenham o cobrimento correto, e que no ato da
concretagem, a massa possa ter o caminho livre para passar e

preencher todos os espacos uniformemente;
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d) Limpeza da férma para aplicagcdo de desmoldante, para garantir o
encaixe correto dos painéis e que as paredes possuam um aspecto

uniforme no momento da desforma.

2.9.3 Falhas de Concretagem

A etapa de concretagem da parede é fundamental no ponto de vista da
qualidade do sistema construtivo. Falta de conformidade com as especificacdes do
projeto nessa etapa podem reduzir significantemente a eficiéncia das paredes de
concreto (MITIDIERI; SOUZA; BARREIROS, 2012).

Segregacao de agregados em partes das paredes, falta de preenchimento
do concreto na estrutura, Nicho de concreto, formacao de juntas frias sdo alguns
exemplos de patologias causadas por falhas na fase de concretagem (MITIDIERI,
SOUZA; BARREIROS, 2012). Defeitos dessa ordem implicam na produtividade e no
cronograma da obra, e também podem comprometer a capacidade de suportar as
cargas das estruturas. Mitidieri, Souza e Barreiros (2012) citam algumas
recomendacdes que devem ser seguidas afim de se evitar problemas e falhas no
periodo de langamento do concreto na estrutura:

a) Verificar, na nota fiscal, quando o concreto for dosado em central, as
caracteristicas e constituintes dos agregados, se estas estao de acordo
com os solicitados nos projetos;

b) Realizacdo dos ensaios de controle tecnoldgico, realizado por tecndlogo
em concreto, para a verificacdo das propriedades (consisténcia e
resisténcia) do concreto que esta sendo lancado na obra, se 0 mesmo

esta de acordo com as especificacdes solicitadas pelo projetista.

2.9.4 Defeitos Superficiais

Segundo Corréa (2012) e Geyer (1995), as patologias superficiais nas
paredes de concreto, como bolhas e manchas sao bastante comuns.

O aparecimento de bolhas acontece durante o langcamento e o
adensamento do concreto, quando o concreto € langado, uma parcela do ar que

preenche a férma tende a ficar presa, preferencialmente nas areas de contato entre
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0 concreto e os painéis, causando patologias de carater estético. A aplicagdo de um
sistema de respiro nas férmas, por meio de orificios nas férmas é uma solucao
adequada para que se evite essa situagcdo. Outra solucdo adotada pelo autor é a
aplicacao de uma membrana geotéxtil de polipropileno de 200 g/m? é o mais indicado,
pois possui baixa aderéncia ao concreto e garante a passagem do ar e da 4gua que
ficariam concentrados entre o concreto e a forma (GEYER, 1995).

Falhas ocasionadas pela infiltracdo de ar podem ser corrigidas pelo
processo de feltragem, ou estucamento. Esse processo consiste na aplicagdo de uma
de argamassa (agua + cimento + areia) ou entdo uma mistura de agua com cimento
para correcao desses defeitos (MISURELLI; MASSUDA, 2009).

Segundo Silva (1993), o aparecimento de manchas nas paredes depende
de varios fatores. Esses fatores para a falta de uniformidade no aspecto estético das

paredes sdo citados abaixo:

a) Inconstancia na relacdo agua/cimento;
b
c
d
e

) Distribuicao de aditivo ndo uniforme;

) Aplicacédo de desmoldante em excesso;

) Pratica da desforma em tempos diferentes;
)

Contaminacao dos agregados.

Esse tipo de patologia pode ser evitado, se for seguido uma série de

recomendacdes (SILVA, 1993). Sdo essas descritas abaixo:

a) Utilizar os mesmos fornecedores de matéria prima durante a execucéo;

b) Evitar a contaminacdo dos agregados graudos, fazendo o
armazenamento do material de maneira correta;

c) No caso de aplicacao de aditivos, fazer a mistura correta para que a
concentragao seja homogénea.

2.9.5 Terapias em Concreto

Sampaio et al (2016) sugerem uma série de medidas a fim de correcdo de
patologias manifestadas em paredes de concreto, as mesmas seguem abaixo:
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Fissuras, Trincas e rachaduras: Para a corregcdo desse tipo de
manifestacdo patologica a solugdo adequada € a escarificagdo da
regido, aplicacdo de uma tela de fibra e depois preenchimento com
argamassa.

Nicho de concreto: A manifestacdo dessa patologia se da pela falta de
preenchimento em toda estrutura da parede, para a sua corre¢ao deve-
se fazer a recolocacdo da férma e preenchimento localizado na
estrutura.

Segregacao do concreto: Para a corregao dessa patologia deve-se fazer
a escarificagdo da area e aplicar um revestimento com argamassa para
deixar a superficie uniforme.

Abaulamento, paredes fora do prumo e deslocamento de placas: Essas
manifestacbes patolégicas se caracterizam por deformagdes nas
paredes de concreto, a diferenga entre elas € apenas a forma como sao
apresentadas, para a sua correcdo o ideal é a realizacao de
escarificacdo das areas afetadas para diminuicdo das deformacdes, e
aplicacédo de argamassa para a regularizagéo da superficie.

Armadura exposta e tubulagdo aparente: Estes tipos de patologias
podem ser corrigidos com a aplicacdo de argamassa para realizar o
cobrimento e isolamento dos componentes que estao aparentes.
Excesso de desmoldante: Quando ocorre uma aplicagdo em excesso de
desmoldante ele tende a formar manchas nas paredes de concreto, para
a remocgao desse material que ficou em excesso, deve-se realizar um
jateamento com areia seca ou Umida, ou entdo com agua quente em alta
pressao.

Mofo: A manifestacdo de mofo nas paredes de concreto se deve pelas
condi¢oes ideais para a colonizagdo desses organismos, como alta
umidade, temperatura elevada e pressao atmosférica. A aplicacao de
uma solugéo de cloro com agua e depois a realizagao de jateamento de

agua soluciona o problema e remove o mofo da estrutura.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo se refere a descricdo do empreendimento avaliado e como
se procedera a realizacao do estudo de caso.

3.1 Descricao da Obra

A obra avaliada se encontra em execuc¢ao ainda, o empreendimento prevé
um residencial composto por 660 unidades habitacionais destas quais 449 (68,03%)
ja estavam concretadas no momento de estudo. Ndo havia sido executado a
aplicagdo do revestimento em nenhuma das paredes de concreto do
empreendimento. As habitagbes do empreendimento foram executadas
integralmente pelo sistema construtivo em paredes de concreto.

O empreendimento se compreende em 14 quadras, com 4 quadras
contendo 58 unidades habitacionais, 5 quadras contendo 36 habitacdes, 1 quadra
com 54 habitacbes, 1 quadra com 52 habitagdes, 1 quadra com 50 habitacdes, 1
quadra com 47 habita¢des e 1 quadra contendo 5 habitacdes.

O concreto para a aplicagdo nas residéncias € fabricado em central
dosadora e tem como caracteristicas uma resisténcia caracteristica de projeto de 20
Mpa e ensaio de abatimento de tronco de cone (Slump Test) de 22+-2 cm.

3.2 Método

3.2.1 Catalogacéao das Patologias

Para realizacdo da afericdo das patologias manifestadas na obra, foram
analisadas todas as quadras que ja haviam sido executadas no ato do estudo. As
quadras 06, 07, 08, 09, 10, 11, 12, 13 e 14 ja tiveram as paredes das habitacdes
totalmente executadas, com as quadras 06 a 10 contendo 36 habitagbes e as quadras
11 a 14 contendo 58 habitacdes. As quadras 01 e 02 estdo com as paredes das
habitacbes parcialmente executadas, com a quadra 05 contendo 25 paredes
executadas e a quadra 04 contendo 12 paredes executadas. No ato de analise em
campo realizou-se a anotacao de todas as manifestacdes patoldgicas em cada casa,
e posteriormente essas informacdes foram digitalizadas na tabela que segue abaixo:
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Tabela 2 - Modelo da tabela para catalogagao das patologias

AVALIACAO DAS PATOLOGIAS QUADRA: 0
LOTE| MD | FVV | Al SC| AE | PD| TA| PP | AP | CO [ PFP | TVV |RVV | DP | MF | % OCORRENCIA
1 X X MD= 33,33%
2 FVV=20,00%
3 X Al=13,33%
4 X X SC=13,33%
5 X X AE=20,00%
6 X X PD=6,67%
7 X TA=6,67%
8 X X X X X PP=13,33%
9 X X X AP=20,00%
10 X X X X CO=6,67%
11 X X PFP=6,67%
12 X X TVV=13,33%
13 X RVV=6,67%
14 X X X DP=6,67%
15 MF=13,33%
16
LEGENDA: OBSERVAGOES
MD= MARCA DE DESFORMA; AP=ABAULAMENTO DAS PAREDES;
FVV=FISSURA NO VERTICE DOS VAOSI; CO=COMPONENTES OBSTRUIDOS;
Al=[ NICHO DE CONCRETO PFP=PAREDE FORA DO PRUMO;
SC=SEGREGAGAO DO CONCRETO; TVV=TRINCA NOS VERTICES DOS VAOS;

AE= ARMADURA EXPOSTA; RVV=RACHADURA NOS VERTICES DOS VAOS;
PD=PAREDE COM EXCESSO DE DESMOLDANTE; DP=DESLOCAMENTO DE PLACA;

TA=TUBULAGAO APARENTE MF=MOFO.

PP=POROSIDADE NAS PAREDES;

Fonte: Autor (2018)

Quando alguma patologia foi identificada durante o a vistoria das casas
marcou-se um “X” na célula que correspondia a coluna da respectiva patologia e a
linha do respectivo lote sendo vistoriado. Apds a digitalizacdo das informacoes
coletadas, foi calculada e acrescentada a porcentagem de ocorréncia de cada
patologia no final da tabela. Para analise da frequéncia de manifestacdes patologicas.

Como segue na legenda da tabela, “MD” corresponde a marca de
desforma; “FVV” a fissura nos vértices dos vaos; “Al" a nicho de concreto; “SC” a

by

segregacao do concreto; “AE” a armadura exposta; “PD” a parede com excesso de

desmoldante; “TA” a tubulagdo aparente; “PP” a porosidade nas paredes; “AP” a
abaulamento das paredes; “CO” a componentes obstruidos; “PFP” a parede fora do
prumo; “TVV” a trinca nos vértices dos vaos; “RVV” a rachadura nos vértices dos

by

vaos; “DP” a deslocamento de placa; “MF” corresponde a mofo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Identificacao das Patologias Detectadas

a) Marcas de desforma: A ocorréncia dessa patologia é bastante presente
no empreendimento e se da devido a aplicagdo inadequada das férmas,
quando se realiza o travamento dos painéis de forma incorreta, gerando
pequenas brechas que acabam sendo preenchidas no momento da
concretagem. A imagem abaixo exemplifica a patologia identificada.

Figura 15 - Marcas de desforma

Fonte: Autor (2018)

b) Fissuras nos vértices dos vaos: Os vértices dos vaos sdo passiveis de
manifestagbes de fissuras, isso se deve pelo fato de elementos
estruturais para suporte aos vaos, as vergas € contravergas serem
ausentes nesse sistema construtivo. A NBR 16055 (ABNT, 2012) prevé
a aplicacao de reforgos ao longo do perimetro dos vaos, afim de se evitar
manifestagdes patolégicas e comprometimento das estruturas.
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Figura 16 - Fissura no vértice do vao da porta

Fonte: Autoria (2016)

c) Nicho de Concreto: Essa patologia ocorre devido a obstrucdo da
passagem do concreto ao longo da férma, seja pelo mal posicionamento
das armaduras, ou das instalacdes previstas nas paredes. O processo
de vibrag&o do concreto, se realizado de maneira inadequada também
pode causar a manifestagdo dessas patologias. Essa patologia se
caracteriza pela formagéo de vazios na estrutura, que posteriormente
devem ser preenchidos e reforgados, afim de ndo se comprometer a

parede.
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Figura 17 - Adensamento do concreto
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Fonte: Autor (2016)

d) Segregacdo do concreto: Foi observado pontos de segregacao de
agregado no concreto em varias habitacdes. Isso se deve ao fato da
trabalhabilidade do concreto aplicado ser inadequada, fazendo com que
a homogeneidade nédo seja alcangada. Também ocorre quando o
didmetro do agregado nado esta de acordo com a espessura da parede.

Figura 18 - Segregacao do concreto

Fonte: Autor (2018)
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e) Armadura exposta: A ocorréncia de exposicdo das armaduras nas
paredes das habitagdes se deve pelo mal posicionamento das ferragens
nas formas, ocasionando o cobrimento inadequado e a exposicdo das

mesmas apos a desforma.

Figura 19 - Armadura exposta

Fonte: Autor (2018)

f) Parede com excesso de desmoldante: A aplicagdo do desmoldante nas
formas deve ser realizado de forma homogénea e apenas em
quantidade suficiente para ndo ocorrer excessos, pois o desmoldante
prejudica a aderéncia de revestimentos nas paredes, fazendo a remocao

do mesmo por meio de lixamento necessaria.

Figura 20 - Excesso de desmoldante na parede externa.

oe: Ar (2 8)
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g) Tubulagdo aparente: A ocorréncia de exposicdo das tubulagdes
inseridas nas paredes apdés a desforma é ocasionada pelo
posicionamento incorreto das mesmas, nao permitindo que as paredes

tenham o cobrimento correto para isolar esses componentes.

Figura 21 - Tubulacdo sanitaria exposta

Fonte: Autor (2018)

h) Porosidade nas paredes: A ocorréncia de paredes com porosidade
excessivas se deve ao ar que ficou incorporado na estrutura, preso entre
o concreto e a férma, formando bolhas, e se forma durante o

adensamento do concreto.

Figura 22 - Porosidade nas paredes.

A

Fonte: Autoria pr6pna.
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i) Abaulamento das paredes: O abaulamento das paredes é um aspecto
curvado que as mesmas adquirem por falta de suporte dos painéis. No
momento de concretagem os painéis sofrem grandes pressoées internas
exercidas pelo concreto e os painéis tendem a se deformar, para se
evitar esse tipo de situacdo as placas devem estar travadas por
dispositivos que suportem as pressdes exercidas pelo concreto e deixe

a estrutura em equilibrio.

Figura 23 - Parede com abaulamento
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Fonte: Autoria (2018)

j) Componentes obstruidos: Foi possivel observar que alguns
componentes que fazem parte dos sistemas embutidos nas paredes de

concreto se encontravam obstruidos e contaminados. Para se evitar
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essa situacdo o ideal € que os componentes estejam devidamente
fixados e seu interior completamente isolado, pare que nao ocorra esse
tipo de problema.

Figura 24 - Caixas de interruptores obstruidas.

Fonte: Autor (2018)

k) Parede fora do prumo: A ocorréncia de paredes fora do prumo se deve
pelo mal posicionamento do sistema de férmas. A NBR 16055 (ABNT,
2012) prevé essa manifestagdo e até determina uma tolerancia, que é
de no maximo cinco milimetros de desvio, ou a altura da parede dividida
por quinhentos, adotando-se o menor valor. Na imagem abaixo foi
inserida uma linha para facilitar a visualizacdo do deslocamento das

paredes.
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Figura 25 - Paredes fora do prumo.

\\

—-.‘-

Fonte: Autor (2018)

Trinca nos vértices dos vaos: A ocorréncia de trincas nos vértices dos
vaos se da pelo mesmo motivo da ocorréncia de fissuras e também pela
falta de coesdo do concreto, paredes em concreto se caracterizam por
serem estruturas com um parametro de esbeltes alto, e para isso
necessitam de um concreto com boa trabalhabilidade e coesdo. A
diferenca entre trincas e fissuras é que trincas se caracterizam por ter
uma maior abertura e a necessidade de uma maior atengao quanto aos
Seus reparos.



56

Figura 26 - Trinca nos vértices dos vaos.

Fonte: Autor (2018)

m) Rachadura nos vértices dos vaos: As rachaduras sdo ocasionadas pelo
mesmo motivo da manifestagcéo de trincas, porém ela apresenta a maior
abertura e necessita de um cuidado mais urgente para evitar que a
estrutura entre em colapso. Pode-se observar na imagem abaixo que a
rachadura percorre ao longo de toda espessura da parede e partiu a

estrutura.
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Figura 27 - Rachadura no vértice dos vaos.

Fonte: Autor (2018)

n) Deslocamento de placa: As placas das férmas devem estar devidamente
posicionadas e fixadas na sua estrutura, pois as pressdes exercidas pelo
concreto podem deslocar as mesmas causando deformagbes nas

estruturas.
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Figura 28 - Deformacao ocasionada pelo deslocamento da placa

Fonte: Autor (2018)

o) Mofo: A manifestacdo de mofo nas paredes se da pela colonizagdo de
fungos nas paredes, causando uma alteracao estética nas mesmas.
Fazendo necessaria a limpeza da parede para remogao desses micro-

organismos que se desenvolveram nela.

Fonte: Autor (2018)



4.2 Apresentacao das Ocorréncias das Patologias

59

Sera apresentado neste item o levantamento em campo das ocorréncias

das patologias, apresentado conforme a tabela demonstrada no item 3.2.1.

As tabelas 3 e 4 apresentam as patologias verificadas na quadra 14.

Tabela 3 - Ocorréncia de patologias na primeira metade da quadra 14

AVALIAGCAO DAS PATOLOGIAS QUADRA: 14
LOTE| MD | FVV | Al SC | AE | PD | TA| PP | AP | CO | PFP | TVV [ RVV | DP | MF | % OCORRENCIA
1 X X X X X MD-= 89,66%
2 X X X X FVV=291,38%
3 X X X X X X Al=31,03%
4 X X SC=22,41%
5 X X X X X AE=15,52%
6 X X X X PD=18,97%
7 X X X X TA=22,41%
8 X X PP=24,14%
9 X X X X X AP=22,41%
10 X X X CO=18,97%
11 X X X X X X PFP=39,66%
12 X X X TVV=13,79%
13 X X X X RVV=3,45%
14 X X X X X DP=0,00%
15 X X X X X MF=0,00%
16 X X X X
17 X X X X X
18 X X X
19 X X X X
20 X X X X
21 X X X X X
22 X X X X X X
23 X X X X
24 X X X X
25 X X X X X X
26 X X X X
27 X X X X X X
28 X X X X X
29 X X X X
LEGENDA: OBSERVAGOES

MD= MARCA DE DESFORMA;

AP=ABAULAMENTO DAS PAREDES;

FVV=FISSURA NO VERTICE DOS VAOIS;

CO=COMPONENTES OBSTRUIDOS;

Al=| NICHO DE CONCRETO

PFP=PAREDE FORA DO PRUMO;

SC=SEGREGAGAO DO CONCRETO;

TVV=TRINCA NOS VERTICES DOS VAOS;

AE= ARMADURA EXPOSTA;

RVV=RACHADURA NOS VERTICES DOS VAOS;

PD=PAREDE COM EXCESSO DE DESMOLDANTE;

DP=DESLOCAMENTO DE PLACA;

TA=TUBULAGAO APARENTE

MF=MOFO.

PP=POROSIDADE NAS PAREDES;

Fonte: Autor (2018)



Tabela 4 - Ocorréncia de patologias na segunda metade da quadra 14
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AVALIACAO DAS PATOLOGIAS QUADRA: 14

LotE/| MD[Fvw| a1 | sc | Ae [ D | TA [ PP | AP | cO | PFP | TVW | RVV | DP | MF | % OCORRENCIA
30 X X X MD-= 89,66%
38 | x | x X X X FVV=91,38%
32| x | x X Al=31,03%
33| x | x X SC=22,41%
3 | x | x X X X X AE= 15,52%
35 | x| x PD=18,97%
36| X | X X X | X TA=22,41%
37 | x | x X | x | x X PP=24,14%
38 | X AP=22,41%
39| x | x X X X CO=18,97%
4 | x | x X X PFP= 39,66%
1 | x| x X X X TVV=13,79%
2 x| x X X RVV= 3,45%
83| x| x X DP=0,00%
4 | x| x X MF=0,00%
45 | x| x X X
46 | X X | X X
7 | x| x| x X
48 | x | x | x X X | x
49 X | x X X X
o | x | x | x| x X
51 | x | x | x
52 | x X X X
53 x | x X
54 | X | X X
55 | x | x X
56 | X | X X X
57 X X
58 | x | x X X X

LEGENDA: OBSERVACOES

MD= MARCA DE DESFORMA; AP= ABAULAMENTO DAS PAREDES;

FVV=FISSURA NO VERTICE DOS VAOS; CO= COMPONENTES OBSTRUIDOS;

|A1d  NICHO DE CONCRETO PFP= PAREDE FORA DO PRUMO;

SC= SEGREGACAO DO CONCRETO; TVV=TRINCA NOS VERTICES DOS VAOS;

AE= ARMADURA EXPOSTA; RVV=RACHADURA NOS VERTICES DOS VAOS;

PD= PAREDE COM EXCESSO DE DESMOLDANTE; DP= DESLOCAMENTO DE PLACA;

TA=TUBULACAO APARENTE MF= MOFO.

PP= POROSIDADE NAS PAREDES;

Fonte: Autor (2018)

Como segue nas tabelas referentes a quadra 14, destacam-se as

manifestacdes patoldgicas de marcas de desforma e fissuras nos vértices dos vaos,

com ocorréncia de aproximadamente 90% nas casas.

Seguem abaixo as tabelas 5 e 6,

empreendimento.

referentes a quadra 13 do



Tabela 5 - Ocorréncia de patologias na primeira metade da quadra 13
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AVALIACAO DAS PATOLOGIAS QUADRA: 13
LOTE| MD | FVV | Al SC | AE | PD | TA| PP | AP | CO | PFP | TVV [ RVWV | DP | MF | % OCORRENCIA
1 X X X X X MD=77,59%
2 X X X X X X FVV=93,10%
3 X X X Al=25,86%
4 X X X X X X SC=20,69%
5 X X X X AE=29,31%
6 X X X X PD=24,14%
7 X X X X TA=25,86%
8 X X X X X X X PP=37,93%
9 X X X X X X AP=18,97%
10 X X X CO=24,14%
11 X X PFP=29,31%
12 X X X X TVV=31,03%
13 X X X X RVV=8,62%
14 X X X X X X DP=3,45%
15 X X X X X MF= 0,00%
16 X X X X X
17 X X X X
18 X X X X
19 X X X X X
20 X X X
21 X X X X
22 X X X X X
23 X X
24 X X X X X X
25 X X X X X X
26 X X X X X
27 X X X X
28 X X X X X X X X
29 X X X X
LEGENDA: OBSERVAGOES

MD= MARCA DE DESFORMA;

AP=ABAULAMENTO DAS PAREDES;

FVV=FISSURA NO VERTICE DOS VAQS;

CO=COMPONENTES OBSTRUIDOS;

E NICHO DE CONCRETO

PFP=PAREDE FORA DO PRUMO;

SC=SEGREGAGAO DO CONCRETO;

TVV=TRINCA NOS VERTICES DOS VAOS;

AE= ARMADURA EXPOSTA;

RVV=RACHADURA NOS VERTICES DOS VAQOS;

PD=PAREDE COM EXCESSO DE DESMOLDANTE;

DP=DESLOCAMENTO DE PLACA;

TA=TUBULAGAO APARENTE

MF=MOFO.

PP=POROSIDADE NAS PAREDES;

Fonte: Autor (2018)




Tabela 6 - Ocorréncia de patologias segunda metade da quadra 13
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AVALIACAO DAS PATOLOGIAS QUADRA: 13
LOTE| MD | FVV | Al SC | AE | PD | TA| PP | AP | CO | PFP | TVV [ RVWV | DP | MF | % OCORRENCIA
30 X X X X X MD=77,59%
31 X X X X X X FVV=93,10%
32 X X X X X Al=25,86%
33 X X X X SC=20,69%
34 X X X X AE=29,31%
35 X X X X X X PD=24,14%
36 X X X TA=25,86%
37 X X X X X PP=37,93%
38 X X X AP=18,97%
39 X X X X X CO=24,14%
40 X X X X X X PFP=29,31%
41 X X X X X X TVV=31,03%
42 X X X X X RVV=8,62%
43 X X X X DP=3,45%
44 X X MF= 0,00%
45 X X X X X X
46 X X X X
47 X X X
48 X X X
49 X X X X
50 X X X
51 X X X
52 X X X
53 X X X X X
54 X X X X
55 X X X
56 X X X X X X X X X
57 X X X X
58 X X X X
LEGENDA: OBSERVAGOES

MD= MARCA DE DESFORMA;

AP=ABAULAMENTO DAS PAREDES;

FVV=FISSURA NO VERTICE DOS VAOS;

CO=COMPONENTES OBSTRUIDOS;

Al=| NICHO DE CONCRETO

PFP=PAREDE FORA DO PRUMO;

SC=SEGREGACAO DO CONCRETO;

TVV=TRINCA NOS VERTICES DOS VAOS;

AE= ARMADURA EXPOSTA;

RVV=RACHADURA NOS VERTICES DOS VAOS;

PD=PAREDE COM EXCESSO DE DESMOLDANTE;

DP=DESLOCAMENTO DE PLACA;

TA=TUBULAGAO APARENTE

MF=MOFO.

PP=POROSIDADE NAS PAREDES;

Fonte: Autor (2018)

Assim como na quadra 14, a quadra 13 do empreendimento apresentou

manifestacdo de fissuras nos vértices dos vaos em mais de 90% das casas, marcas

de desforma foram a segunda patologia com maior porcentagem de manifestacéao,

com mais de 75% de manifestagdo nas quadras.

Abaixo seguem as tabelas 7 e 8, referentes a quadra 12.



Tabela 7 - Ocorréncia de patologias na primeira metade da quadra 12
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AVALIACAO DAS PATOLOGIAS QUADRA: 12
LOTE| MD | FVV | Al SC | AE | PD | TA| PP | AP | CO | PFP | TVV [ RVWV | DP | MF | % OCORRENCIA
1 X X X X X MD=91,38%
2 X X X X X FVV=96,55%
3 X X X X X Al=36,21%
4 X X X X X SC=20,69%
5 X X X AE=18,97%
6 X X X X X PD=31,03%
7 X X X X TA=15,52%
8 X X X X X PP=32,76%
9 X X X X AP=17,24%
10 X X X X X CO= 25,86%
11 X X X PFP=15,52%
12 X X X X TVV=10,34%
13 X X X X X X RVV=6,90%
14 X X X X DP=0,00%
15 X X X X X MF=1,72%
16 X X X
17 X X X
18 X X X X X
19 X X X X
20 X X X X X
21 X X X
22 X X X X X
23 X X X X
24 X X X X X
25 X X X X X X
26 X X X X X X
27 X X X X
28 X X
29 X X X X
LEGENDA: OBSERVAGOES

MD= MARCA DE DESFORMA;

AP=ABAULAMENTO DAS PAREDES;

FVV=FISSURA NO VERTICE DOS VAQS;

CO=COMPONENTES OBSTRUIDOS;

Al=| NICHO DE CONCRETO |

PFP=PAREDE FORA DO PRUMO;

SC=SEGREGAGAO DO CONCRETO;

TVV=TRINCA NOS VERTICES DOS VAOS;

AE= ARMADURA EXPOSTA;

RVV=RACHADURA NOS VERTICES DOS VAOS;

PD=PAREDE COM EXCESSO DE DESMOLDANTE;

DP=DESLOCAMENTO DE PLACA;

TA=TUBULAGAO APARENTE

MF=MOFO.

PP=POROSIDADE NAS PAREDES;

Fonte: Autor (2018)



Tabela 8 - Ocorréncia de patologias na segunda metade da quadra 12
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AVALIAGAO DAS PATOLOGIAS QUADRA: 12

LOTE| MD [FVV | Al | SC | AE | PD | TA | PP | AP | CO | PFP | TVV | RVV | DP | MF | % OCORRENCIA
30 | X X X X X X X MD=91,38%
31 | X X X X X X FVV=96,55%
32 | X X Al=36,21%
33 | X X X X SC=20,69%
34 | X X X X AE=18,97%
35 | X X X PD=31,03%
36 | X X X X X TA=15,52%
37 | x X X X PP=32,76%
38 | X X X X X AP=17,24%
39 | X X X CO= 25,86%
4 | X X X PFP=15,52%
41 | X X X TVV=10,34%
42 | X X X RVV=6,90%
43 | X X X X DP=0,00%
44 X X X X X X MF=1,72%
45 | X X X
46 | X X X X
47 | X X X
48 | X X X
49 | X X X
50 | X X X X
51 | X X X
52 | X X X X X
53 | X X X X X X X X
54 X X X X
55 | X X X
56 | X X X X
57 | X X X X
58 | X X X X

LEGENDA: OBSERVACOES

MD= MARCA DE DESFORMA; AP= ABAULAMENTO DAS PAREDES;

FVV=FISSURA NO VERTICE DOS VAQS; CO= COMPONENTES OBSTRUIDOS;

EI NICHO DE CONCRETO PFP=PAREDE FORA DO PRUMO;

SC= SEGREGACAO DO CONCRETO; TVV=TRINCA NOS VERTICES DOS VAOS;

AE= ARMADURA EXPOSTA; RVV=RACHADURA NOS VERTICES DOS VAOS;

PD= PAREDE COM EXCESSO DE DESMOLDANTE; DP= DESLOCAMENTO DE PLACA;

TA=TUBULACAO APARENTE MF= MOFO.

PP=POROSIDADE NAS PAREDES;

Fonte: Autor (2018)

A quadra 12 apresentou fissuras em quase todas as casas, marcas de

desforma também foram bastante presentes durante a verificacdo marcas de

desforma, com mais de 90% de manifestagdo na quadra.

Abaixo, seguem as tabelas 9 e 10, referentes a quadra 11.
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AVALIACAO DAS PATOLOGIAS QUADRA: 11
LOTE| MD | FVV | Al SC| AE | PD | TA| PP | AP | CO [ PFP | TV |RVV | DP | MF | % OCORRENCIA
1 X X X MD=72,41%
2 X X X X X X FVV=89,66%
3 X X X X X X Al=39,66%
4 X X X X X SC=31,03%
5 X X X X X AE=24,14%
6 X X X X PD=20,69%
7 X X X X X TA=29,31%
8 X X X X X PP=32,76%
9 X X X X X X AP=22,41%
10 X X X X X X X X CO=137,93%
11 X X X X X X PFP=29,31%
12 X X X X TVV=10,34%
13 X X X X X RVV=5,17%
14 X X X DP=3,45%
15 X X X X X X MF= 3,45%
16 X X X X X X X X
17 X X X X X X
18 X X X X X
19 X X X X
20 X X X X X X
21 X X X X
22 X X X X X
23 X X X X
24 X X X X
25 X X X X X X
26 X X
27 X X X X
28 X X X
29 X X X
LEGENDA: OBSERVAGOES

MD= MARCA DE DESFORMA;

AP=ABAULAMENTO DAS PAREDES;

FVV=FISSURA NO VERTICE DOS VAQS;

CO=COMPONENTES OBSTRUIDOS;

A|=| NICHO DE CONCRETO

PFP=PAREDE FORA DO PRUMO;

SC=SEGREGACAO DO CONCRETO;

TVV=TRINCA NOS VERTICES DOS VAOS;

AE= ARMADURA EXPOSTA;

RVV=RACHADURA NOS VERTICES DOS VAQOS;

PD=PAREDE COM EXCESSO DE DESMOLDANTE;

DP=DESLOCAMENTO DE PLACA;

TA=TUBULAGAO APARENTE

MF= MOFO.

PP=POROSIDADE NAS PAREDES;

Fonte: Autor (2018)



Tabela 10 - Ocorréncia de patologias na segunda metade da quadra 11

66

AVALIACAO DAS PATOLOGIAS QUADRA: 11
LOTE| MD | FVV | Al SC | AE | PD | TA| PP | AP | CO | PFP | TVV [ RVWV | DP | MF | % OCORRENCIA
30 X X X X X X X MD=72,41%
31 X X X X X FVV=89,66%
32 X X X X X Al=39,66%
33 X X X SC=31,03%
34 X X X AE=24,14%
35 X X X PD=20,69%
36 X X TA=29,31%
37 X X X X X X PP=32,76%
38 X X X X AP=22,41%
39 X X C0=37,93%
40 X X PFP=29,31%
41 X X X X TVV=10,34%
42 X X X RVV=5,17%
43 X X X X DP=3,45%
44 X X X MF= 3,45%
45 X X X X X
46 X X X X X X X X X
47 X X X
48 X X X
49 X X X X X X
50 X X X
51 X X X X X X
52 X X X X X
53 X X X
54 X X X X
55 X X X
56 X X X X X X X X
57 X X
58 X X X X X
LEGENDA: OBSERVAGOES

MD= MARCA DE DESFORMA;

AP=ABAULAMENTO DAS PAREDES;

FVV=FISSURA NO VERTICE DOS VAOS;

CO=COMPONENTES OBSTRUIDOS;

Al=| NICHO DE CONCRETO

PFP=PAREDE FORA DO PRUMO;

SC=SEGREGAGAO DO CONCRETO;

TVV=TRINCA NOS VERTICES DOS VAOS;

AE= ARMADURA EXPOSTA;

RVV=RACHADURA NOS VERTICES DOS VAOS;

PD=PAREDE COM EXCESSO DE DESMOLDANTE;

DP=DESLOCAMENTO DE PLACA;

TA=TUBULAGAO APARENTE

MF=MOFO.

PP=POROSIDADE NAS PAREDES;

Fonte: Autor (2018)

Assim como em todas as outras quadras analisadas, marcas de desforma

e fissura nos vértices dos vaos sao as patologias mais presentes na quadra 11.

Abaixo seguem as tabelas 11, 12, 13, 14, 15, 16 e 17, referentes as

quadras 10, 9, 8, 7, 6, 5 e 4, respectivamente.
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AVALIACAO DAS PATOLOGIAS QUADRA: 10
LOTE| MD | FVV | Al SC | AE | PD | TA| PP | AP | CO | PFP | TVV [ RVWV | DP | MF | % OCORRENCIA
1 X X X X MD-= 86,11%
2 X X X X X X FVV=94,44%
3 X X X X X Al=25,00%
4 X X X X X SC=30,56%
5 X X X X AE=27,78%
6 X X X X X PD=33,33%
7 X X X X X X TA=25,00%
8 X X X X X X PP=44,44%
9 X X X X X X AP=33,33%
10 X X X X X X X CO=30,56%
11 X X X PFP=30,56%
12 X X X X X TVV=22,22%
13 X X X X RVV=8,33%
14 X X X X X X DP=2,78%
15 X X X X X X X MF=2,78%
16 X X X
17 X X X X X
18 X X X X X
19 X X X X X X
20 X X X X
21 X X X X
22 X X X X X
23 X X X X
24 X X X X X
25 X X X X X X
26 X X X X X X
27 X X
28 X X X X X X X X
29 X X X X X
30 X X X X X X
31 X X X
32 X X X X
33 X X X X X
34 X X X X
35 X X X X X
36 X X X X X
LEGENDA: OBSERVAGOES
MD= MARCA DE DESFORMA; AP=ABAULAMENTO DAS PAREDES;
FVV=FISSURA NO VERTICE DOS VAOS; CO=COMPONENTES OBSTRUIDOS;
Al=| NICHO DE CONCRETO PFP=PAREDE FORA DO PRUMO;
SC=SEGREGAGAO DO CONCRETO; TVV=TRINCA NOS VERTICES DOS VAOS;
AE= ARMADURA EXPOSTA; RVV=RACHADURA NOS VERTICES DOS VAOS;
PD=PAREDE COM EXCESSO DE DESMOLDANTE; DP=DESLOCAMENTO DE PLACA;
TA=TUBULAGAO APARENTE MF=MOFO.
PP=POROSIDADE NAS PAREDES;

Fonte: Autor (2018)



Tabela 12 - Ocorréncia de patologias na quadra 9
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AVALIAGAO DAS PATOLOGIAS QUADRA: 9
LOTE| MD [ FVV | Al | sC | AE [ PD | TA | PP | AP | CO | PFP | TVV | RVV | DP | MF | % OCORRENCIA
1| x [ x MD= 83,33%
2 | x | x X X X FVV=91,67%
3 | x | X X X X X Al=30,56%
4 | x| x X X X SC=27,78%
5 | x | X X X AE= 25,00%
6 | x | X X X X PD=16,67%
7 | x| x X X TA= 25,00%
8 | x X X X PP=33,33%
9 | x | X X AP=25,00%
10 | x | x | x X X X X CO=19,44%
1 | x | x| x x | x X PFP=30,56%
12 X X X | X X TVV=16,67%
13 | X | X X RVV=5,56%
14 | x | x X X X X DP=8,33%
15 | X | X X X X MF= 0,00%
16 | X | X | X
17 X | X X X
18 X X X
19 | x | X X
20 | X | X X X X
21 | X | X X X
2 | x | x X X X
23 | X | X
24 | X | X X X X
25 | X [ x [ X X X X
26 | X | X | X X X
27 | x [ x [ x X
28 | X [ X | X X X X | X
29 | X | X | X X
30 X X
31 X X X
32 X X X X
33 | X | X X X
34 | X | x X x | x
35 | X | X X X X X
36 | X | X X X
LEGENDA: OBSERVAGOES
MD= MARCA DE DESFORMA; AP=ABAULAMENTO DAS PAREDES;
FVV=FISSURA NO VERTICE DOS VAQS; CO= COMPONENTES OBSTRUIDOS;
Al=] NICHO DE CONCRETO | PFP= PAREDE FORA DO PRUMO;
SC= SEGREGACAO DO CONCRETO; TVV=TRINCA NOS VERTICES DOS VAOS;
AE= ARMADURA EXPOSTA; RVV=RACHADURA NOS VERTICES DOS VAOS;
PD= PAREDE COM EXCESSO DE DESMOLDANTE;  |DP=DESLOCAMENTO DE PLACA;
TA=TUBULAGAO APARENTE MF= MOFO.
PP=POROSIDADE NAS PAREDES;

Fonte: Autor (2018)



Tabela 13 - Ocorréncia de patologias na quadra 8

69

AVALIACAO DAS PATOLOGIAS QUADRA: 8
LOTE| MD | FVV | Al SC | AE | PD | TA| PP | AP | CO | PFP | TVV [ RVV | DP | MF | % OCORRENCIA
1 X X X MD-= 83,33%
2 X X X X X X FVV=88,89%
3 X X X X X X X Al=27,78%
4 X X X X X SC=36,11%
5 X X X X AE=25,00%
6 X X X X X PD=25,00%
7 X X X X X TA=22,22%
8 X X X X X PP=25,00%
9 X X X X AP=22,22%
10 X X X X X X X CO=30,56%
11 X X X X PFP=25,00%
12 X X X X X TVV=11,11%
13 X X X RVV=5,56%
14 X X X X DP=2,78%
15 X X X MF=2,78%
16 X X X
17 X X X
18 X X X X
19 X X X X
20 X X X
21 X X X X
22 X X X
23 X X X X X X
24 X X X X
25 X X X X
26 X X X X X X
27 X X
28 X X X
29 X X X X X X
30 X X X X X X
31 X X X
32 X X X
33 X X X X X
34 X X X X X
35 X X X X
36 X X X X X
LEGENDA: OBSERVAGOES
MD= MARCA DE DESFORMA; AP=ABAULAMENTO DAS PAREDES;
FVV=FISSURA NO VERTICE DOS VAOS; CO=COMPONENTES OBSTRUIDOS;
El NICHO DE CONCRETO PFP=PAREDE FORA DO PRUMO;
SC=SEGREGAGAO DO CONCRETO; TVV=TRINCA NOS VERTICES DOS VAOS;
AE=ARMADURA EXPOSTA; RVV=RACHADURA NOS VERTICES DOS VAOS;
PD=PAREDE COM EXCESSO DE DESMOLDANTE; DP=DESLOCAMENTO DE PLACA;
TA=TUBULAGAO APARENTE MF=MOFO.
PP=POROSIDADE NAS PAREDES;

Fonte: Autor (2018)



Tabela 14 - Ocorréncia de patologias na quadra 7
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AVALIAGAO DAS PATOLOGIAS QUADRA: 7
LOTE| MD | FVV | Al SC | AE| PD | TA | PP | AP | CO | PFP | TVV [ RVV | DP | MF | % OCORRENCIA
1 X X X MD= 88,89%
2 X X X X X FVV=291,67%
3 X X X X X Al=33,33%
4 X X X X X SC=25,00%
5 X X AE=19,44%
6 X X X X PD=8,33%
7 X X X X X TA=33,33%
8 X X X X X X PP=19,44%
9 X X X X AP=16,67%
10 X X X X X CO=19,44%
11 X X X X X PFP=27,78%
12 X X X X X TVV=11,11%
13 X X RVV=5,56%
14 X X X X X DP=5,56%
15 X X MF=0,00%
16 X X X
17 X X X X X
18 X X X
19 X X X X X
20 X X
21 X X X X
22 X X X
23 X X X
24 X X X X X
25 X X X
26 X X X X
27 X X X X
28 X X X X X X X
29 X X
30 X X X X
31 X X X X X
32 X X X X
33 X X X
34 X X X X X
35 X X X X X X
36 X X X
LEGENDA: OBSERVAGOES
MD= MARCA DE DESFORMA; AP=ABAULAMENTO DAS PAREDES;
FVV=FISSURA NO VERTICE DOS VAQS; CO=COMPONENTES OBSTRUIDOS;
El NICHO DE CONCRETO PFP=PAREDE FORA DO PRUMO;
SC=SEGREGACAO DO CONCRETO; TVV=TRINCA NOS VERTICES DOS VAOS;
AE= ARMADURA EXPOSTA; RVV=RACHADURA NOS VERTICES DOS VAOS;
PD=PAREDE COM EXCESSO DE DESMOLDANTE; DP=DESLOCAMENTO DE PLACA;
TA=TUBULAGAO APARENTE MF= MOFO.
PP=POROSIDADE NAS PAREDES;

Fonte: Autor (2018)




Tabela 15 - Ocorréncia de patologias na quadra 6
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AVALIACAO DAS PATOLOGIAS QUADRA: 6
LOTE| MD | FVV | Al SC | AE | PD | TA| PP | AP | CO | PFP | TVV [ RVV | DP | MF | % OCORRENCIA
1 X X X MD-= 86,11%
2 X X X X FVV=91,67%
3 X X X X X Al=30,56%
4 X X X X SC= 25,00%
5 X X AE=27,78%
6 X X X PD=22,22%
7 X X X X X X TA=16,67%
8 X X X X X PP=5,56%
9 X X X X X X AP=13,89%
10 X X CO=28,33%
11 X X X PFP=16,67%
12 X X X TVV=2,78%
13 X X X RVV=5,56%
14 X X X X DP=0,00%
15 X X MF=2,78%
16 X X
17 X X X X X
18 X X X
19 X X X X X
20 X X X
21 X X X X
22 X X
23 X X X
24 X X X X
25 X X X X
26 X X X
27 X X X
28 X X X
29 X X
30 X X X
31 X X X
32 X X X X
33 X X X X X
34 X X X X X
35 X X X
36 X X X X
LEGENDA: OBSERVAGOES

MD= MARCA DE DESFORMA;

AP=ABAULAMENTO DAS PAREDES;

FVV=FISSURA NO VERTICE DOS VAQS;

CO=COMPONENTES OBSTRUIDOS;

Al=| NICHO DE CONCRETO

PFP=PAREDE FORA DO PRUMO;

SC=SEGREGAGAO DO CONCRETO;

TVV=TRINCA NOS VERTICES DOS VAOS;

AE= ARMADURA EXPOSTA;

RVV=RACHADURA NOS VERTICES DOS VAOS;

PD=PAREDE COM EXCESSO DE DESMOLDANTE;

DP=DESLOCAMENTO DE PLACA;

TA=TUBULAGAO APARENTE

MF=MOFO.

PP=POROSIDADE NAS PAREDES;

Fonte: Autor (2018)




Tabela 16 - Ocorréncia de patologias na quadra 5
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AVALIAGAO DAS PATOLOGIAS QUADRA: 5

LOTE| MD [FVV | Al | SC | AE | PD | TA | PP | AP | CO | PFP | TVV | RVV | DP | MF | % OCORRENCIA
1 X X MD-=76,00%
2 X X X FVV=84,00%
3 X X Al=0,00%
4 X X X SC=12,00%
5 X X X AE=16,00%
6 X X X X PD= 8,00%
7 X X TA=8,00%
8 X X X X PP=8,00%
9 X AP=12,00%
10 | X CO=16,00%
1 | X X X X PFP=16,00%
12 | X X X TVV=4,00%
13 X X RVV=0,00%
14 X DP=4,00%
15 | X X X MF=0,00%
16 | X X
17 | X X X X
18 | X X
19 | X X X
20 | X X X X
21 | X X
22 | X X X
23 X X X
24 X X X X
25 X

LEGENDA: OBSERVACOES

MD= MARCA DE DESFORMA; AP= ABAULAMENTO DAS PAREDES;

FVV=FISSURA NO VERTICE DOS VAOS; CO= COMPONENTES OBSTRUIDOS;

E NICHO DE CONCRETO PFP=PAREDE FORA DO PRUMO;

SC= SEGREGACAO DO CONCRETO; TVV=TRINCA NOS VERTICES DOS VAOS;

AE= ARMADURA EXPOSTA; RVV=RACHADURA NOS VERTICES DOS VAOS;

PD= PAREDE COM EXCESSO DE DESMOLDANTE; DP= DESLOCAMENTO DE PLACA;

TA=TUBULACAO APARENTE MF= MOFO.

PP=POROSIDADE NAS PAREDES;

Fonte: Autor (2018)




Tabela 17 - Ocorréncia de patologias na quadra 4
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AVALIACAO DAS PATOLOGIAS

QUADRA: 4

LOTE| MD | FVV | Al SC | AE | PD

TA

PP | AP | CO [ PFP | TVV [ RVV | DP | MF

% OCORRENCIA

1 X

MD= 50,00%

>
>

FVV=66,67%

>
>

Al=16,67%

>

SC=8,33%

AE=16,67%

PD=0,00%

TA=16,67%

X | XXX

PP=0,00%

Yol Nooll RN No I O, N N -y OV I S )

AP=16,67%

=
o

C0=16,67%

-
[
>
>

PFP=16,67%

Y
>
>
>
>

TVV=28,33%

RVV=0,00%

DP=0,00%

MF= 0,00%

LEGE

NDA:

OBSERVAGOES

MD= MARCA DE DESFORMA;

AP=ABAULAMENTO DAS PAREDES;

FVV=FISSURA NO VERTICE DOS VAQS;

CO=COMPONENTES OBSTRUIDOS;

Al=| NICHO DE CONCRETO

PFP=PAREDE FORA DO PRUMO;

SC=SEGREGAGAO DO CONCRETO;

TVV=TRINCA NOS VERTICES DOS VAOS;

AE= ARMADURA EXPOSTA;

RVV=RACHADURA NOS VERTICES DOS VAOS;

PD=PAREDE COM EXCESSO DE DESMOLDANTE;

DP=DESLOCAMENTO DE PLACA;

TA=TUBULAGAO APARENTE

MF=MOFO.

PP=POROSIDADE NAS PAREDES;

Fonte: Autor (2018)

4.3 Analise de Resultados

A partir dos dados apresentados nas tabelas de verificacao de patologias

foi elaborada uma tabela global, com o resumo das ocorréncias de patologias em

todo o empreendimento, essa tabela segue abaixo:
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Tabela 18 - Resumo de ocorréncia de patologias no empreendimento
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Fonte: Autor (2018)
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Conforme podemos observar na tabela de porcentagem de ocorréncia
global do empreendimento, sera necessario o retrabalho para correcao de patologias
em todo o empreendimento, comprometendo o cronograma da obra e a eficiéncia do
sistema construtivo. Porém podemos observar que nas quadras 5 e 4, que estao
sendo executadas no momento, ocorreu uma diminuicdo das manifestacoes
patolégicas, indicando que providéncias estdo sendo tomadas para solucionar os
problemas apresentados.

Fissuras nos vértices dos vaos foi a manifestacao patolégica com maior
incidéncia no empreendimento, correspondendo a 91,09% das casas ja executadas.
Para a corregédo dessa patologia o procedimento adequado € a escarificacdo da area
da fissura, aplicacao de uma tela de fibra e preenchimento com argamassa para
deixar a superficie uniforme. Essa solucao também pode ser adotada no caso das
trincas e rachaduras.

Marcas de desforma também foram bastante presentes ao longo do
empreendimento, sendo uma patologia apresentada em 82,63% das casas ja
executadas. O método de correcao dessa patologia € a realizacao de feltragem, ou
estucamento, esse processo consiste no lixamento das paredes e aplicacdo de uma
camada de argamassa, ou de nata de cimento (cimento + agua) na superficie das
paredes, deixando-as uniforme.

Quanto as manifestacbes de Nicho de concreto, tubulacdo aparente e
armadura exposta, que se caracterizam pela falta de preenchimento do de todos os
espacgos da forma com o concreto, a correcdo sugerida é a de recolocacao dos
painéis nas areas afetadas e aplicagéo de concreto para que ocorra o preenchimento
correto.

Para a situacao de segregacao de concreto e deslocamento de placas o
ideal € que se faga a escarificacdo da area e depois aplicacdo de um revestimento
de argamassa para a regularizagdo da superficie.

Porosidade, abaulamento e desaprumo de paredes, o correto € a aplicacao
de um revestimento de argamassa para a correcao das patologias. Quanto a
ocorréncia de excesso de desmoldante nas paredes, aparicdo de mofo e
componentes obstruidos, a correcao é feita pela limpeza. No caso dos desmoldantes,
0 excesso dele pode ser removido por jateamento de areia seca ou umida. Mofo pode
ser removido com a aplicacao de uma solucéo de 50% de cloro com 50% de agua. E
0s componentes obstruidos deve ser realizada a desobstru¢cdo dos mesmos.
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4.4 Providéncias para Diminuicao das Patologias

O empreendimento apresentou um alto indice de manifestagdes

patolbgicas.

Afim de se evitar essas manifestacbes, seguem abaixo algumas

recomendacdes de acordo com a norma ABNT NBR 16055:2012 para que esse tipo

de problema seja evitado e o sistema construtivo em paredes de concreto seja

aplicado com exceléncia.

a)

Demarcacdo: A demarcacao do posicionamento dos painéis deve ser
feita de forma minuciosa, afim de se evitar falha no posicionamento das
formas e falta de conformidade com o projeto.

Armadura: As telas metdlicas devem estar de acordo com o especificado
no projeto, e devem estar centralizadas nas férmas para que tenham o
cobrimento correto e n&o ocorra corrosao das ferragens.

Instalagbes: Deve ser verificado o posicionamento correto das
instalagbes para evitar a obstrucdo da passagem do concreto e 0
deslocamento dos componentes durante a concretagem. Também deve
se verificar que os componentes estdo devidamente isolados para que
eles ndo sejam contaminados com o concreto.

Férmas: O posicionamento das formas deve estar de acordo com o
projeto e com uma alta precisdo para que as paredes fiquem no prumo.
Os elementos fixadores devem estar devidamente posicionados e
travados ao longo dos painéis para que durante a concretagem nao
ocorra deformacoes neles. A aplicacao de desmoldante nas férmas tem
que ser feita de maneira uniforme e somente com a quantidade
necessaria, para que nao fique excesso das mesmas na superficie das
paredes.

Concretagem: Antes da realizacdo da concretagem, deve-se conferir,
por meio de nota fiscal, se o concreto esta de acordo com o especificado
em projeto, para que ndo ocorram falhas devido a aplicacdo de um
material inadequado. A aplicagdo deve ser realizada de forma correta,
com pontos de langamentos pré-definidos, preferencialmente partindo
das extremidades das paredes. No caso de aplicacdo de concreto

convencional, deve-se conferir se o0 adensamento esta sendo realizado
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de maneira correta, fazendo com que o concreto preencha todos os
espacgos e também fazendo com que o ar nao fique aprisionado entre os
painéis e o concreto, evitando deformacgdes na superficie das paredes.

Controle tecnolbgico: A realizacdo do controle tecnolégico devera
ocorrer em todos os lotes concretados, com a realizacdo do abatimento
de tronco de cone (Slump Test) para verificar se a consisténcia do
concreto esta de acordo com as especificadas em projeto e realizacao
de resisténcia a compressao de corpo de prova aos 7 dias de vida e aos
28 dias de vida, para verificar se o concreto tem a resisténcia necessaria

para suportar as cargas solicitadas na estrutura.
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5 CONCLUSOES

Parede de concreto moldadas in loco apresentaram diversas vantagens
em relacdo a outros sistemas construtivos na execucao de empreendimentos com
alta repetitividade construtiva. Suas principais vantagens sao a produtividade, maior
organizagdo do canteiro de obras, menor desperdicio de materiais e a falta de
necessidade de mao de obra especializada.

As patologias que apresentou maior indice de ocorréncia foram as fissuras
nos vértices dos vaos e marcas de desforma, fissuras podem ser corrigidas por meio
da a aplicagdo de uma cola ou massa epoxi, € no caso de marcas de desforma, se
faz um lixamento das paredes e aplica-se uma nata de cimento(composta de agua +
cimento) para fazer o preenchimento das aberturas. As patologias verificadas
poderiam ser evitadas com um controle de qualidade de execugéo aplicado durante
todo o processo do sistema construtivo.

O sistema construtivo em paredes de concreto apresentou ser viavel de se
executar tendo em vista a qualidade e a produtividade do mesmo, que busca a
reducdo de mao de obra e a reducao das etapas construtivas. Um importante fator
para a garantia de qualidade do sistema é o fornecedor dos materiais que seréo
utilizados no processo, o concreto deve possuir caracteristicas de trabalhabilidade
peculiares devido a espessura das paredes. As férmas também sao essenciais para
que o resultado final seja conforme o esperado.

Conclui-se que, se o sistema construtivo em paredes de concreto for
executado conforme todas as recomendacdes da norma ABNT NBR 16055:2012 em
todas suas etapas, seja no projeto, na execucao ou na escolha dos insumos aplicados
as manifestacbes patolégicas serao ausentes, dispensando a necessidade de

retrabalho para corrigir defeitos e comprometimento do cronograma da obra.
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