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RESUMO

A utilizacdo do sistema construtivo de paredes de concreto tem aumentado
cada vez mais no Brasil, devido principalmente, a sua alta velocidade e bom
desempenho estrutural, outro fator que reforca a tendéncia de se adotar esse
sistema construtivo, € a procura cada vez maior das empresas de engenharia
de industrializar os meios de producdao, maximizando os lucros e reduzindo
etapas de construgdo e gastos com mao de obra. Este trabalho tem como foco,
expor vicios e erros mais comuns cometidos na execugao das obras no Brasil,
mostrando como as vantagens da adocao da padronizacdo dos meios de
producédo podem trazer grandes avancos e solugdes para diversos problemas
que trazem prejuizos econOmicos para as empreiteiras, por meio de
desperdicios, e impactos negativos no meio ambiente com o despejo de
residuos solidos. A pesquisa inclui os materiais usados no método suas
principais caracteristicas além de expor as etapas do processo executivo de
obras na qual se aplica o método parede de concreto. O estudo também se
pautou em uma comparacao de custos de execucdo de uma obra habitacional
executada exclusivamente com o método parede de concreto e na descrigao
dos materiais adotados. Por fim sera feito um estudo de caso apresentando na
pratica os processos executivos estudados do método.

Palavras-Chave: Parede Concreto. Processo executivo. Orcamento. Gestao.



ABSTRACT

The use of the concrete wall construction system has been increasing in Brazil,
due mainly to its high speed and good structural performance, another factor
that reinforces the tendency to adopt this constructive system, is the increasing
demand of the companies from engineering to industrializing the means of
production, maximizing profits and reducing construction steps and spending on
labor. This paper focuses on exposing common mistakes and errors committed
in the execution of works in Brazil, showing how the advantages of adopting the
standardization of the means of production can bring great advances and
solutions to several problems that bring economic damages to the contractors,
for waste and negative impacts on the environment with the disposal of solid
waste. The research includes the materials used in the method its main features
in addition to exposing the steps of the executive process of works in which the
concrete wall method is applied. The study was also based on a comparison of
costs of execution of a housing project executed exclusively with the concrete
wall method and in the description of the materials adopted. Finally, a case
study will be presented presenting in practice the studied executive processes
of the method.

Keywords: Concrete wall. Executive process. Budget. Management
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1 INTRODUCAO

Verifica-se uma grande necessidade, da indlstria da construcao
civil, de se adaptar aos tempos de crise, contribui para essa urgéncia a questao
ambiental, que se faz um assunto muito atual, tendo em vista as possiveis
consequéncias do descaso com 0 meio ambiente.

Diante desses desafios, engenheiros tém recorrido aos diferentes
métodos construtivos para alcangar mais eficiéncia, reduzindo a mao de obra e
os desperdicios, e uma tendéncia tem se destacado: a industrializagdo do meio
de producado, para tal se fez necessario mais que nunca se recorrer a
padronizacdo dos empreendimentos, maximizando a producéo em larga escala
e contando com menos mao de obra.

Verifica-se entdo diversas vantagens do método construtiva da
parede de concreto em detrimento ao método mais convencional aporticada,
como sera exposto, o método parede de concreto esta alinhado com todas as
vantagens que s&o atualmente cobradas pelos mercados tais como: redugéo
de custos, prazos menores, qualidade de servigo e redugdo da méo de obra.

1.1 Justificativa

Os atuais debates acerca do papel da construgdo civil no
desenvolvimento sustentavel e no barateamento dos métodos de construgcéao
tem fomentado, as empresas a recorrerem a novas formas de executar seus
empreendimentos, além dos obstaculos caldos por uma falta de inovacao no
meio temos ainda lidado com uma grande crise econémica, tendo isso em vista
€ muito relevante se atentar e investir para construgdes com paredes de
concreto armado.

Verifica-se na Industria da construgéo civil do Brasil uma deficiéncia
na gestao de obras, isso fica evidente por meio do numero alarmante de obras
que atrasam e sdo entregues fora do prazo, ou ainda aquelas que sofrem
embargos devido a ma gestdo dos recursos ou acidentes. De acordo com o
estudo da Sandra Carla Lima Dérea (2004, p.5): “verificou-se que
procedimentos inadequados estabelecidos nas etapas de planejamento, projeto
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e execugao do processo construtivo contribuiram para este quadro” O estudo
ressalta ainda que para a melhoria do quadro é necessario um alto

investimento em padronizacao e gestao de obras.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Estabelecer um estudo descritivo do processo executivo do método
parede de concreto e verificar as vantagens da parede de concreto e da

padronizacao.

1.2.2 Objetivos Especificos:

e Realizar um estudo de caso de uma obra de um conjunto residencial,
e Analisar a relacdo orcamentaria e variagbes do processo de
planejamento entre a estrutura convencional aporticada e o sistema

paredes de concreto.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Problemas de gestao de qualidade

O engenheiro civil € um profissional, que para gerir uma obra deve
ser capaz de organizar uma quantidade de recursos disponibilizados pela
instituicdo, ou seja, o engenheiro exerce uma atividade ativa na execucao das
obras, intervindo diretamente na execucao de todos os segmentos da obra
coordenando o progresso do empreendimento por meio de prazos e objetivos
visando sempre obter a maior qualidade possivel.

E evidente a preocupacdo que um gestor deve ter com a
comunicagao entre ele e seus colaboradores, o recurso mais custoso para uma
obra é de fato, a méo-de-obra, e também a que possui os mais diversos tipos
de conflito, de acordo com Aureliano Tavares, Orlando Longo, Robson Sueth
(2014), os tipos de conflitos gerados entre o engenheiro civil e os
colaboradores sao: Conflitos de Comunicacao; Conflitos de Relacionamento;
Conflitos Relacionado ao Conhecimento Técnico; e Conflitos Culturais.

Em um canteiro de obra o engenheiro civil ira rotineiramente
enfrentar resisténcias por parte de seus colaboradores, tais conflitos e
desentendimentos ndo possuem sempre um aspecto negativo, como uma
contestacdo feita por alguém com uma boa vivencia de obras, acerca da
execucdo de algum procedimento, podendo complementar o planejamento,
ganhando tempo e contribuindo com o prazo da obra; Entretanto:

Se a resisténcia teve conotagdo pessoal, uma analise sobre o
relacionamento interpessoal deve ser feita para se descobrir suas
razbes e imediatamente propor uma solugdo para o0 problema,
visando-se além da instabilidade da cadeia hierarquica com
possibilidade de indisciplina, também os beneficios que a
desconstrugdo daquilo que pode estar impedindo o bom
relacionamento pode trazer para a empresa, sem prejudicar suas
atividades e seu clima organizacional. (TAVARES; LONGO; SUETH,
2014, p.5).

Pode-se ressaltar ainda o fato alarmante exposto pela pesquisa
realizada pelo Mark Farmer no The Farmer Review of the UK Construction
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Labour Model, a construcdo civil € um setor extremamente resistente a
mudancas especialmente no quesito modernizacdo dos meios de producao,
soma-se isso ao medo generalizado dos empresarios a serem 0s primeiros a
mudar, causando grande falte de inovacdo da industria como um todo,
reduzindo a produtividade, a capacidade de adaptacdo em tempos de crise e

baixa na produtividade.

2.2 Desperdicio na construcao civil

Diante da grande competitividade no setor da construcédo civil,
construtoras tem investido pesado no aumento da produtividade, buscando
sempre um diferencial no mercado comercial, muitos dos investimentos s&o
destinados a diminuigdo dos desperdicios.

Desperdicio na construcao civil possui um significado muito amplo e
abrangente como, por exemplo: Entulhos, sobras, m&o de obra ou maquinas
ociosas, em qualquer um desses casos ocorre prejuizos financeiros nao
apenas relacionados a quantidade de um material apenas, mas um prejuizo
generalizado.

As perdas de materiais chegam a 8% e as perdas financeiras,
inclusive aquelas relativas a custos de retrabalhos, chegam a 30% segundo
pesquisas realizadas pela escola politécnica da USP.

Ainda pode-se dizer que a perda de materiais basicos na construcao
civil pode chegar a quase 50%, ndo sé pela baixa qualidade de mao de obra e
falta de controle dos administradores das obras Segundo Roman (2009), mas
também pela falta de padronizagdo dos materiais.

Apesar dos investimentos e das pesquisas realizadas por
construtoras, tendo como objetivo a diminuicao do desperdicio, verifica-se a
falta de mao de obra qualificada. Este ponto é coerente com a informacéao de
Lima Jan2ior et al. (005): 72% dos operarios nunca frequentaram cursos e
treinamentos, dado que evidencia ainda mais a importancia de se reduzir os
trabalhos realizados no canteiro de obras, através da padronizacao, reduzindo
a méo de obra.

Nascimento (2014) ressalta que no caso da construcdo civil, os
desperdicios, frequentemente sdo associados apenas as perdas de materiais.
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7

No entanto, € importante destacar que os desperdicios vao além desse

conceito, incluindo qualquer ineficiéncia no uso de equipamentos, méao de obra

e investimentos superiores ao necessario para a obra (NASCIMENTO, 2014).

De acordo com Souza (2004), foi a década de 90 o periodo no qual

o combate ao desperdicio ganhou for¢a, com o crescimento do interesse das

construtoras em investir na investigacao das falhas do processo construtivo,

responsavel pelo desperdicio:

Falhas no processo construtivo, causado ou por falta de
planejamento por parte da instituicdo, ou pela falta de
manutencdo  dos  equipamentos  utilizados  causando
desperdicios, que poderiam ser evitados com uma atencao
especial a gestao dos recursos;

Processos administrativos deficitarios, a compram de materiais,
que nao velam em conta questdes rotineiras de uma obra, ou
compras baseadas apenas no menor preco, problemas de
comunicagao na empresa, programas de contratacao e demissao
inadequados e retrabalhos administrativos em varias areas da
empresa;

Patologias construtivas, relacionadas com a falta de
planejamento e com o baixo controle de qualidade com a
execucao dos procedimentos estruturais, e com a ma definicao

dos critérios adotados durante a execucgao.

Pode-se dizer que o Desperdicio pode ser ter sua origem em cada

qualquer etapa de uma obra, seja: planejamento, projeto, fabricacao de

fabricacdo, execucao e manutencdo. Com esses dados Thomas (2001)

elaborou uma tabela, relacionando a origem com os desperdicios, Quadro

1.
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Quadro 1 - Desperdicios que podem ocorrer na construgao civil

ORIGEM DESPERDICIOS TIPICOS
Superdimensionamentos: fundagdes, vigas, lajes, arrimos, drenos, tubulagdes,
isolacdes, sistemas de ar condicionado.

Subdimensionamentos: poderdo acarretas patologias, exigindo inversdo de
recursos durante a vida da obra.
Consumo excessivo de cimento e outros aglomerantes (trago muito rico de
concretos e argamassas).
Danos a formas e escoramentos, em fungdo da auséncia ou inadequacéo de
planos de concretagem.

Projetos/ Danos a estrutura recém concretada, em fungéo de auséncia ou inadequagéo

Especificacoes

de planos de decimbramento.

Patologias geradas por incompatibilidades fisicas ou quimicas entre materiais
justapostos.

Problemas gerais de construtibilidade: componentes muito delgados, altas
taxas de armaduras, balan¢os muito acentuados etc.

Detalhamento falho de projetos, repercutindo em atrasos, improvisagdes e
desperdicios.

Coordenacao falha entre projetos, repercutindo em demolicdes, acréscimo de
Servigos, prejuizos a kits e pré-moldados etc.

Supervisao
Técnica/
Gerenciamento

da obra

Entulho visivel (quebra de blocos, desperdicios de argamassa e concretos,
locacao errada de paredes, corte errado de tubos).

Entulho invisivel: enchimento de lajes, juntas muito largas nas alvenarias,
engrossamento de revestimentos, pinturas encorpadas.

Horas ociosas de homens e equipamentos: programagdes inadequadas,
compras equivocadas, ou falta de materiais, equipamentos quebrados,
desarmonia entre subempreiteiro ou equipes.

Avarias em materiais e componentes: processos inadequados de
armazenagem ou transporte ou manuseio, prote¢cdo inadequada de servicos
acabados limpeza com produtos acidos / abrasivos.

Danos a componentes estruturais, em funcado da estocagem inadequada de
materiais sobre pegas recém concretadas.

Baixa produtividade em fungdo de equipamentos ou ferramentas inadequadas
(balancins, bombas, vibradores, serras).

Retrabalho, reparos: abertura de férmas, ruptura de escoramentos, desaprumo
e falta de esquadro em paredes, ondulagbées em revestimentos, vazamentos ou
entupimentos de tubulagdes, pisos com caimentos invertidos, pinturas sobre
bases umidas etc.

Acidentes no trabalho, com perdas materiais, comogao, desestimulo, queda
geral na produtividade.

Atrasos de cronograma, repercutindo em multas, custos financeiros,

improvisagdes, horas extras, trabalho noturno.

Fonte: Thomas (2001)
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Complementa Thomas (2001), que as falhas gerenciais sdo tao graves
quanto a falta de qualificagdo da mao de obra, pois como observado na tabela
os desperdicios provenientes da falta de supervisdo Técnica, sdo bem mais

numerosas.

2.3 As vantagens da padronizacao na construcao civil

Segundo Rosso (1966), a padronizagao é definida como “a aplicagéo
de normas a um ciclo de producdo ou a um setor industrial completo com
objetivo de estabilizar o produto ou o processo de producao”.

Pode-se citar ainda Hopp e Spearman (1996) para os quais a
definicdo da padronizacéo reflete: “A busca pela melhor forma de executar
cada tarefa, eliminando movimentos lentos ou desnecessarios e preconizava a
utilizacao de mao de obra pouco qualificada, a qual competia simplesmente o
cumprimento daquilo que estava prescrito”.

Empresarios devem utilizar da padronizagdo como uma das
ferramentas de controle de qualidade nos servigos, relacionando com a
construcao civil, a padronizagcdo das obras garante: prazos menores, menos
mao de obra e menos desperdicio, dessa forma satisfazendo o cliente com um
produto de boa qualidade.

No entanto, para que se seja capaz de garantir a qualidade de um
determinado produto ou servico, é necessario foco em planejamento e no
controle dos processos necessarios para a execugao deste produto ou servigo.
Portanto os investimentos em sistemas construtivos cada vez mais
padronizados podem trazer um retorno em curto prazo, através do aumento da
satisfacdo dos clientes, proporcionando um aumento da competitividade da
empresa.

Para Oliveira e Graffunder (2004), a aplicagdo de métodos mais
padronizados nos procedimentos de execucdo ja durante a fase de projeto
tende a atingir racionalizagdao, o melhor aproveitamento dos recursos, obtendo
assim maior produtividade, eficiéncia no trabalho e qualidade do produto.

Complementam Meira e Araujo (1997), afirmando que por meio da
padronizacado pode-se ter uma solucéo viavel para reducédo dos desperdicios
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caracteristicos da construcdo civil, com resultados proporcionais ao nivel de
envolvimento das pessoas que participam deste processo.

A organizagao dos canteiros de obra estd intrinsicamente ligada com
uma boa gestao e garantem diversas vantagens para uma gestao de obras,
uma das possibilidades da padronizagéo € a aplicacao algo similar a uma linha
de montagem dentro do canteiro de obras. Isso se torna viavel a partir do
momento em que se utilizam sistemas construtivos industrializados, reduzindo
0 processo construtivo a simples repeticdo de tarefas de montagem. Salienta-
se que apenas o sistema construtivo industrializado n&o garante aumento da
produtividade, mas é necessario a adogao da padronizacao em todos setores
da obra para se evitar desperdicios de recursos e tempo.

De acordo com Heineck (1994):

[...] ndo basta que o canteiro seja repetitivo, ha necessidade de que
os operarios se desloquem sem interrupcao de uma tarefa para outra;
ainda mais, dentro da propria tarefa, nao pode haver paradas devido
a falta de materiais, falta de detalhamento construtivo, interferéncia

com outras tarefas, desbalanceamento e falta de elementos na
equipe de trabalho, ou ingeréncia de causas naturais como chuvas

etc.

Contribui ainda Nakamura (2010), que através da padronizacdo na
construgdo civil, empresas podem apresentar canteiros mais organizados e
usufruir melhor dos materiais, contribuindo ainda para inspecdes de
recebimento e estoque de materiais. Tem-se ainda ganho com a seguranga na
execucao de servicos na obra, pois através da industrializacdo, tem-se uma
maior padronizagao e treinamento das equipes.

Tendo em vista um canteiro de obra padronizado e contando com
um sistema construtivo industrializado, permitiu o surgimento da chamada
construgdo enxuta ou ainda “lean construction” que se caracteriza, com o
emprego dos principios da produgdo enxuta utilizada em outras industrias,
como a automobilistica, para aperfeicoar a gestdo dos processos da
construcéo civil, reduzindo perdas e aumentando a produtividade.

A maior diferenga entre uma produgdo que utiliza dos meios mais
comuns de construgcdo, para a construcdo enxuta ou padronizada, esta na
forma como se entende o processo construtivo, ou seja, no modelo tradicional

uma obra é vista como um processo transformador, onde se transforma a
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matéria prima no produto final, jA na construgdo enxuta percebe o processo
construtivo de outra forma, ele é entendido como um fluxo de materiais e méo
de obra que leva em consideracdo todos os acontecimentos durante o
processo, desde a escolha da matéria-prima até o produto final. Ela é entdo
subdividida em atividades de transporte, processamento e inspe¢cao. As
atividades de transporte, espera e inspecao nao agregam valor ao produto
final, ou seja, sdo denominadas atividades de fluxo. Ja a atividade de
processamento pode ser definida como atividade de conversdo, atividade esta
que agrega valor ao produto final.
Para efeito de detalhamento Koskela (1992) determinou os
principios da construgcao enxuta séo eles:
e Reducao das parcelas de atividades que nao agregam valor;
e Aumento do valor dos produtos através da consideragdo das
necessidades dos clientes;
e Reduzir a variabilidade de materiais do mesmo tipo;
e Reducao do templo de ciclo, visando a otimizacédo do estoque de
materiais no canteiro de obras;
e Aumento da flexibilidade de saida;

e Aumentar a transparéncia do processo;

Introduzir melhoria continua no processo.

A melhoria do processo de planejamento e controle da producao
envolve nao sé aspectos técnicos, mas também mudancas de carater
comportamental. Tais mudancas sao necessarias para que haja um efetivo
envolvimento dos profissionais, responsaveis pela criacdo dos projetos e pela
gestéo da obra.

Por fim, Meira e Araujo (1997) afirmam ainda que a padronizacao
constitui-se em um elemento importante na busca da racionalizacdo dos
processos construtivos, contribuindo tanto para a empresa como para o bem

estar de seus funcionarios.
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2.4 O impacto Ambiental da construcao civil

A forma como a sociedade tem se relacionado com o meio ambiente
tem sido um assunto no qual fomenta muita discussao, pois atingimos niveis
alarmantes de indices de poluicdo, e a industria da construcao civil tem um
papel fundamental, na reducdo da poluicdo, através de investimentos em
construgbes mais enxutas, como ja destacadas neste trabalho obras enxutas
desperdicam menos material, portanto a elaboragdo de novos sistemas
construtivos ndo € focada apenas em produzir mais, mas também, em poluir
menos.

De acordo com a ABNT ISO (NBR 14001, 2004), impacto ambiental
€ “qualquer modificagdo do meio ambiente, adversa ou benéfica, que resulte,
no todo ou em parte, dos aspectos ambientais da organizacao.”

Complementa ainda a Resolugdo CONAMA n®1, de 23 de janeiro de
1986:

Qualquer alteracao das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente,
afetam: 19 | — a salde, a seguranga e o0 bem-estar da populagao; Il —

as atividades sociais e econ6micas; lll — a biota; IV — as condicoes
estéticas e sanitarias do meio ambiente; V — a qualidade dos recursos
ambientais.

Pode-se definir canteiros de obras como: as areas de trabalho fixas
e temporarias, onde se desenvolvem operacdes de apoio e execug¢dao de uma
obra. Portanto no setor da construgcao civil, € no canteiro de obras onde sao
causados impactos significativos como incébmodos a vizinhanca (sonoros e
visuais etc.) e poluicdo (solo, 4gua e ar), impactos ao local da obra (aos
ecossistemas, erosdo, assoreamentos, transito etc.) e consumo de recursos
(principalmente agua e energia).

Como o intuito de analisar o impacto ambiental da construgao civil
no meio ambiente, é valido adotar a analise proposta por (DEDANI, 2003),
onde se divide as atividades realizadas no canteiro de obras em 4 itens, sendo
eles: Infraestrutura do canteiro de obras; Recursos; Residuos; e Incobmodos e
Poluicéo.

A infraestrutura pode ser entendida como: as construgoes

provisérias sejam elas areas de producgdo, apoio, equipamentos e protecdes
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coletivas, € na infraestrutura que sdo executadas operacdes que visam reduzir
0 impacto ambiental.

Os recursos tratam sobre todo o consumo do canteiro de obra seja
ele de recursos naturais ou de manufaturados nesse item também estdo
situados o desperdicio de agua, energia elétrica e gas, ou seja, para um gestor
de obras esse item requer grande rigor além com o recebimento e utilizacéo,
mas também, com a seguranc¢a do estoque na obra.

O item residuos se refere a exigéncias da Resolugao n® 307/2002 do
CONAMA, ou seja, manejo e destinacao, incluindo residuos perigosos. Por fim
o item incdmodos e poluicdo, diz respeito a atividades de transformacédo da
producdo tratadas nas diferentes fases da obra.

Diante do que fora exposto sobre os aspectos ambientais
encontrados nos canteiros de obras pode-se identificar os impactos no meio
ambiente em 3 areas: fisico (solo, ar e agua), bibtico e antrépico (vizinhanca e
trabalhadores), pode-se ainda utilizar tabelas para expor melhor os danos
causados:

Quadro 2 — Meio fisico

Meio Fisico
Solo Ar Agua
. . ~ Alteracédo da
Alteracao das Deterioragao da qualidade &guas
propriedades fisicas qualidade do ar superficiais
Aumento da
Contaminagéo quimica Poluicdo sonora quantidade de
sélidos
Alteracao da
Indugéo de processos i qualidade das
erosivos aguas
subterraneas
Alteragao dos
Esgotamre;ri]rt](()3 r(iltiasreservas i regimes de
escoamentos
) ) Escassez de
agua.

Fonte: Dedani, 2003



Quadro 3 — Meio bidtico

Meio biético

local

Interferéncias na fauna

local

Interferéncias na flora

Alteracéo da dindmica
dos ecossistemas locais

Alteracéo da dindmica
do ecossistema global

Fonte: Dedani, 2003

Quadro 4 — Meio antrépico

Meio antropico

Trabalhadores

Vizinhanga

Alteragdo nas condigdes
de saude

Alteracao da qualidade
paisagistica

Alteragdo nas condigdes
de seguranca

Alteracao nas condigdes de
saude

Incobmodo para a comunidade

Alteracéo no trafego de vias
locais

Pressao sobre os servigos
urbanos (exceto drenagem)

Aumento do volume aterros de
residuos

Interferéncia na drenagem
urbana

Fonte: Dedani, 2003

24
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3 PAREDE DE CONCRETO

O sistema construtivo parede de concreto armado moldado in loco,
teve sua origem nos anos 70, através da utilizagao bem-sucedida do concreto
celular e convencional em obras industrializadas, que segundo a Revista
Téchne (2009), com os bons resultados como a reducéo do custo e do tempo
de execucao dos empreendimentos, entretanto com a falta de compatibilidade
do método com as empreitadas mais comuns na época.

Ainda acrescenta Missureli e Massuda (2009, p. 74). “O método é
inspirado em experiéncias consagradas e bem-sucedidas de construcdes
industrializadas em concreto celular (sistema Gethal) e concreto convencional
(sistema Outinord), que eram mundialmente conhecidas nas décadas de 70 e
80”. Porém, com a falta de escala e de continuidade de obras nesses padroes
— devido a limitacbes financeiras da época - essas tecnologias nao se
consolidaram no mercado brasileiro.

Para um desempenho adequado do método deve-se sempre visar
obras de alta escala, pois 0 método fora desenvolvido para a maximizacdo da
producdo, pode-se ainda citar (BRAGUIM, 2013,p.42) “[...] a modulagdo de
medidas, existéncia de simetria na geometria da edificacdo em planta,
alinhamento de paredes e a padronizacao das distancias entre piso [...].”

Os projetistas que desenvolverdo as execugdes e projetos devem
trabalhar juntos, colocando a agilidade e padronizagdo como prioridades.
Argumenta Pandolfo (2007) que a coordenacao de projetos é essencial, ja que
a estrutura e a vedacdo compdem um sistema s, 0 que obriga a uma analise
multidisciplinar da edificagao.

Pelo fato de se tratar de um sistema racionalizado a Associacao
Brasileira de Cimento Portland (2008, p. 10) afirma: que o sistema é
recomendavel para empreendimentos que tém alta repetitividade, como
condominios e edificios residenciais. Empreendimentos que, nas grandes
cidades, exigem das construtoras prazos de entrega curtos, economia e
otimizagdo da mao de obra, segundo Corsini (2012, p.44), “as paredes de
concreto sdo extremamente competitivas em edificios de dez andares para

cima, e de dez andares para baixo compete por igual com os sistemas
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construtivos comumente aplicados no Brasil, seja no aspecto de demanda de
material, seja no de mao de obra”.

Ressalta ainda a Associacao Brasileira de Cimento Portland (2008, p.
11) sobre a qualidade das obras que utilizam o sistema construtivo parede

concreto:

A qualidade final de uma obra esta diretamente ligada aos materiais
utilizados, aos métodos de execucdo e ao controle tecnolégico que se
faz, desde a producdo dos insumos até sua aplicagcdo. No sistema
PAREDE DE CONCRETO, a qualidade é garantida pelo uso de:
Férmas com grande precisdo dimensional

Materiais com produgao controlada (concreta, tela de ago, etc.)
Atividades planejadas e ndo artesanais, potencializando a producao
dentro dos requisitos de qualidade estabelecidos.

3.1 Concreto

O concreto deve satisfazer requisitos especificos para sua utilizagao
nesse sistema de construgdo, de acordo com Missurelli e Massuda (2009) no
Brasil, existem quatro tipos de concreto que sdo usados para o sistema, sendo
eles:

e Concreto celular;

e Concreto com elevado teor de ar incorporado — até 9%;

e Concreto com agregados leves ou com baixa massa
especifica;

e Concreto convencional ou concreto autoadensavel.

Verifica-se a necessidade do estudo de viabilidade econémica e
tecnoldgica da empresa projetista do empreendimento, para assim determinar

qual é o concreto mais recomendado para cada tipo de construcdo. As

caracteristicas dos tipos de concreto estdo resumidas no Quadro abaixo.

Quadro 5 - Tipos de concreto utilizados nas paredes de concreto

- Resistencia a
. - Massa Especifica R
Tipo Descrigao (Kg/m?) Compressao Minima
(Mpa)
L1 Concreto Celular 1500 a 1600 4
L2 Concreto agregado leve 1500 a 1800 20
M Concreto Com ar incorporado 1900 a 2000 6
N Concreto Normal 2000 a 2800 20

Fonte: ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND, 2009, p.37
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A Associacéo Brasileira de Cimento Portland (2010, p.52) afirma que

o concreto auto adensavel € o mais adequado a obras nas quais se faz uso do

sistema paredes de concreto, pois as espessuras de paredes e lajes nesse

sistema sdo muito pequenas, dificultando o lancamento e a vibracdo do

material nas férmas. Somam-se ainda duas -caracteristicas importantes:

paredes de concreto, pois as espessuras de paredes e lajes nesse sistema séo

muito pequenas, dificultando o lancamento e a vibracdo do material nas
férmas.

Segundo Tutikian (2004, p.33), existem outros fatores que fazem

do concreto autoadensavel seja o que traz mais beneficios para obras

executadas através do sistema sao eles:
e Acelera a construcéo;
e Reduz a mao de obra no canteiro;
e Melhora o acabamento final da superficie;
e Pode aumentar a durabilidade por ser mais facil de adensar;
e Permite grande liberdade de formas e dimensoes;
e Permite a reducao das dimensdes das pecas;
e Elimina o barulho de vibragao.

e Torna o local de trabalho mais seguro, visto a diminuicado do niumero de

trabalhadores;

e Obtengao de ganho ecoldgico;

e Pode reduzir o custo final do concreto e/ou da estrutura.

Ainda assim, o concreto convencional pode ser utilizado, para
constru¢gdes com esse método, desde que o0 engenheiro garanta fluidez

adequada e que os agregados tenham dimensdées maximas compativeis, com
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a espessura das paredes. A ABNT (NBR 16055:2012) especifica ainda que as
paredes internas podem ter, no minimo, 8 cm de espessura. Com a colocacao
da tela centralizada e apds a insergcéo das instalagées, pode haver espagos em
que o concreto, caso nao tenha slump adequado, acabe por nao alcancar,
originando vazios na estrutura.

Tendo sido feita a selecdo do concreto a ser utilizado na execugao
da concretagem, a empresa deve atentar para que o concreto garanta certas

especificagbes como:

e Resisténcia a compressao para desforma, compativel com o ciclo de
concretagem;

e Resisténcia a compressao caracteristica aos 28 dias (fck);

e Classe de agressividade do local de implantagdo da estrutura,
conforme a ABNT NBR 12655:2006;

e Trabalhabilidade, medida pelo abatimento do tronco de cone (ABNT
NBR NM 67) ou pelo espalhamento do concreto ABNT( NBR15823-
2:2010);

e Modulo de elasticidade do concreto, a uma determinada idade e
tensao;

e Retracéo do concreto.

3.2 Formas

Sobre as formas a ANBT( NBR 16055:2012, p. 22) conclui que: "O
sistema de férmas é composto de estruturas provisorias, cujo objetivo é moldar
o concreto fresco. E compreendido por painéis de formas, escoramento,
aprumadore e andaimes, incluindo seus apoios, bem como as unides entre os

diversos elementos”

Ainda segundo Missureli e Massuda (2009, p.76):

As formas sdo estruturas provisérias cujo objetivo é moldar o
concreto fresco compondo-se assim as paredes estruturais. A
resisténcia a pressdes do langamento de concreto até a sua
solidificacdo é fator decisivo. Para isso, as férmas devem ser
estanques e favorecer rigorosamente a geometria das pecgas que
estédo sendo moldadas.
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Vale ressaltar que existem formas feitas de varios materiais sendo

eles: Plastico, Madeira, Aco, Aluminio e Polipropileno. A escolha do tipo de

forma sera determinada pelos fatores como:

Analise econ6mica;

Transporte;

Produtividade e a adequacao a fixagdo de embutidos;
Suporte técnico;

Durabilidade da chapa;

Modulacao;

Escala;

Produtividade;

Numero de pecas do sistema.

Pode-se ainda definir que o numero de formas utilizado na obra

obedece aos seguintes fatores:

Treinamento da mao de obra;

Desmoldante usado;

Cuidados na montagem, desforma e transporte;
Manutencéo;

Limpeza.

A seguir uma amostra das caracteristicas das formas de cada

material junto a sua tipologia:

Foérmas de plastico;
Estruturas em aco;
Chapas de plastico;

Painéis de utilizacdo de 30 a 250 usos



Figura 1 — Formas plasticas

Fonte: http://www.brasilengenharia.com

Férmas de madeira;
Chapas em madeira;
Painéis pesados;

indice de utilizagao 30 a 50 usos.

Figura 2- Formas de madeira

Fonte: Revista Téchne

Férmas de aco;
Estrutura em aco;
Chapa em ago;
Painéis pesados;

indice de utilizagao + 500.

30
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Figura 3 — Férmas de aco

Fonte: www.construpor.com

e Fbérmas de aluminio;

e Estrutura em aluminio;

e Painéis leves;

e Indice de utilizagdo +1.500 usos.

Figura 4 — FGrmas de aluminio

BT

Fonte: Revista Espacios
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e Formas polipropileno;

e Estrutura em aco;

e Chapa em polipropileno;
e Painéis leves;

e Indices de utilizacdo * 1.500 usos.

Figura 5 - Férmas de polipropileno

Acerca da escolha do tipo de forma para um edificio de multiplos
pavimentos Pandolfo (2007, p. 62) escreve:

As formas tém como exigéncias basicas:

Suportar um nimero de utilizagbes suficiente. Para isso, as solugdes
de contato em tipo compensado plastificado sdo atrativas porque
podem ser trocadas ou facilmente recuperadas.

Serem desmontaveis em conjuntos de dimensdo adequada - aos
ciclos e cargas de grua. Usualmente, sao interessantes modulos de
12 a 18 m2 com massas da ordem de 1.200 a 1.500 kg. E
interessante que as plataformas de trabalho - elementos de aprumo -
fagcam parte do mesmo conjunto, otimizando operagdes de montagem
e desmontagem. Possibilitem a fixacdo de caixilharia e instalagdes
em seu interior, sem comprometimento estrutural.

Mantenham estabilidade dimensional ao longo dos sucessivos
reusos, além do alinhamento perfeito e esquadro. E importante
também a existéncia de acessoérios para adequagdo perfeita ao
projeto de arquitetura. Incluir como parte integrante do sistema,
elementos de seguranga e protegéo (Figura 6).
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Figura 6 - Esquema de elementos de seguranga para formas de parede de
concreto

Guarda-corpo

Tensores

Base
estabilizadora

- - - .I
Iill H'II f _'ll I|"' -\II ' -'!l \'.II II|II

\

Travamento contra—| B EAY
giro da torre :’j / \f‘“

Manter forma de /f’ LFFI =
g, !

madeira da viga— \__Escoramento

recem-concretada metalico
Fonte: PANDOLFO (2007, p. 63)

Logo antes da fixacdo das fébrmas € necessdaria a utilizacdo do
desmoldante, que tem a funcdo de garantir a retirada da forma sem
danificacbes apds a concretagem possibilitando a sua reutilizagéo.

Segundo a Associacédo de Cimento Portland (2010, p. 57):

[...] a utilizagdo do desmoldante adequado é importante para a
manutengao da superficie dos painéis, para o acabamento superficial
da pega a ser concretada e também para ndo comprometer a
aderéncia do revestimento final. Cada sistema de férmas (metdlica,
madeira ou plastica) requer um tipo de agente desmoldante
especifico e a sua escolha deve ser criteriosa.
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Existe um tipo de desmoldante adequado para cada tipo de férma, de
acordo com o Quadro 6:

Quadro 6 — Desmoldantes para férmas de parede de concreto

FABRICANTE FORMA AGENTE CONSUMO(M?/L) | OBSERVACOES
Madeira
BASE Plastico Reofinish FR 350 90 a 100 -
Metalica
Madeira Ortolan 710 Varia em
MC- funcdo da
BAUCHEMIE Plastico Ortolan 711 50 tNemperétura,
nao do tipo de
Metélica Ortolan 712 superficie.

Madeira | Desmol CD ou Desmol | 100 a 200 ou 100 -

OoTTO

BAUMGART Plastico Desmol CD 100 a 200 -
Metalica Desmol betoneira 35 -

Madeira | Desmoldante 5000 20 -

RHEOTEC Plastico - - -
Metalica Desmoldante 40 -

Madeira Separol Top 150 -

SIKA Plastico Separol metal 50a100 -
Metalica Separol metal 502100 -

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND (2010, p. 57)

De acordo com Missureli e Massuda (2009, p. 76), a sequéncia de

execucao da montagem das férmas padrao é:

¢ Nivelamento da laje de piso;

e Marcacao de linhas de paredes no piso de apoio;

e Montagem das armaduras;

e Montagem das redes hidraulica e elétrica;

e Posicionamento dos painéis de forma;

¢ Montagem dos painéis: painéis internos primeiro; painéis externos em
segundo; ou opcao de montagem pareada (painéis internos e externos
montados simultaneamente);

e Colocacgao de caixilhos (portas e janelas);

e Colocacao de grampos de fixacao entre painéis;

e Posicionamento das escoras de prumo;
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e Colocacéo de ancoragens: fechamento das férmas de paredes.
3.3 Armacao

Segundo Missurelli e Massuda (2009, p.77), “A armagao adotada no
sistema paredes de concreto € a tela soldada posicionada no eixo vertical da
parede. Bordas, vaos de portas e janelas recebem reforcos de telas ou barras
de armadura convencional.”. Em edificacbes altas, pode ser preciso armar as
paredes nas duas faces. Complementando “A montagem, o posicionamento e o
cobrimento especificados para as armaduras devem ser verificados, devendo
as armaduras estar previamente limpas [...]" (ABNT, 2012, p. 27).

Complementa ainda Missurelli e Massuda (2009, p.78) que:

[...] as armaduras devem atender a trés requisitos basicos: resistir a
esforgos de flexotor¢cao nas paredes, controlar a retracdo do concreto
e estruturar e fixar as tubulagbes de elétrica, hidraulica e gas.
Usualmente, utilizam-se telas soldadas posicionadas no eixo das
paredes ou nas duas faces, dependendo do dimensionamento, além
de barras em pontos especificos tais como cinta superior nas
paredes, vergas, contravergas etc.

Pode-se ainda determinar uma ordenacgéao padrdo da montagem das

armaduras:

e Montagem da armadura principal, em tela soldada;

e Montagem das armaduras de reforgos, ancoragens de cantos e
cintas. E possivel agilizar a montagem das armaduras, cortando
previamente os locais onde serdo posicionadas as esquadrias de
portas e janelas, caso o projeto ndo preveja esse procedimento;

e Colocar os espacadores plasticos, que sao imprescindiveis para
garantir o posicionamento das telas e a geometria dos painéis.

De acordo com a Associacao Brasileira de Cimento Portland (2010,
p.50), a montagem das armaduras deve conter certas precaugdes como:

e Posicionar as telas soldadas em toda a parede, sem interrupcoes;

e Montar um dos lados da férma;
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e Cortar a tela soldada nos locais de vaos de esquadrias e portas;
e Utilizar os pedacos de telas cortados para reforgos de cantos e como

armadura para pegas menores.

Vale ressaltar ainda que os espagadores sdo colocados a cada 50
cm, podendo ser tanto na horizontal quanto na vertical, dessa forma
possibilitando que o cobrimento de concreto definido em projeto seja atingido.
(SILVA, 2010).

"Além disso, o espagamento entre barras de acgo verticais e
horizontais ndo pode ser maior que duas vezes a espessura da parede, sendo
de no maximo 30 cm”. ABNT (NBR 16055:2012, p. 14).

Figura 7 - Exemplo da execug&o de uma armadura

Fonte: www.cimentoitambe.com.br

3.4 Processos executivos
3.4.1 Concretagem

O concreto requer um rigoroso controle tecnolégico, portanto a
melhor opcao para a utilizagdo nesse sistema € o concreto usinado. Por ndo
permitir um controle tecnolégico compativel com o sistema, os concretos
produzidos na obra nao sao preferiveis. A adicdo de aditivos superplastificantes
e fibras podem ser realizadas no caminhdo betoneira quando este ja estiver
chegado ao local de aplicagdo. O uso da fibra é importante quando o painel for
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muito grande e o efeito da retragdo tenha que ser amenizado. Logo se
recomenda o uso de concreto com fibras ou outros materiais que iram diminuir
os efeitos da retracdo. (WENDLER FILHO, 2008).

No caso do concreto usinado deve sempre ocorrer uma verificagao
da documentacdo de entrega, certificando que a descricdo do material
corresponde ao que foi solicitado e se os dados da obra estao corretos. Confira
o lacre da bica de descarga antes deste ser rompido. Em caso de discordancia
de informagdes o concreto ndo pode ser recebido.

O recebimento do concreto € uma etapa importante, ja que o slump
deve corresponder ao especificado no projeto para um bom desempenho do
sistema. Caso o abatimento seja inferior ao indicado na nota fiscal a ABNT
(NBR 7212/1984) especifica os seguintes procedimentos:

e O abatimento seja igual ou superior a 10 mm;

e O abatimento seja corrigido em até 25 mm;

e O abatimento, apds a adi¢do, néo ultrapasse o limite maximo
especificado;

e O tempo entre a primeira adicdo de agua aos materiais € 0

inicio da descarga seja superior a 15 minutos.

3.4.2 Langamento do concreto

Sobre o langcamento do concreto Sacht (2008, p.68) esclarece que:
“Usualmente, o lancamento do concreto nas férmas pode ser feito utilizando
cacambas icadas por guindastes ou utilizando bombeamento. ” Especifica
ABCP (2009), que se deve utilizar preferencialmente bomba para o langcamento
do concreto nas formas. Dentre as razdes, estdo: o tempo de operacgéao,
reducao de perdas e garantia da trabalhabilidade do material.

Segundo Associacdo Brasileira de Cimento Portland (2009), o
langamento obrigatoriamente deve ser planejado para evitar patologias. A
escolha de pontos de lancamento deve garantir que a massa de concreto
possa se propagar homogeneamente, preenchendo todos os vazios.

Misurelli e Massuda (2009) determina uma sequéncia a ser seguida
para o langcamento:
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Iniciar por um dos cantos da construcdo até as paredes
proximas estarem cheias;

Seguir mesmo procedimento no canto oposto;

O procedimento € o0 mesmo para os outros dois pontos;
Pontos nas linhas elevadas (telhado);

O concreto deve ser langcado 0 mais préximo possivel de sua
posicao final;

Nao deve haver interrupgcdes com duracdo superior a 30

minutos;

Essas recomendacdes sao relativas a edificagbes térreas com

4 cantos opostos.

E altamente recomendado que imediatamente apés a concretagem,

ser feita uma lavagem externa das férmas com jato de agua para retirar todo o

residuo de concreto. Esse procedimento ajuda na conservagdo das formas e

evita 0 aumento de peso indesejado.

Vale também citar a ABNT( 2012, p. 32): “Nas concretagens de lajes

inclinadas e escadas, deve-se conduzir o concreto de forma ascendente, ou

seja, das regiodes inferiores para as superiores do elemento estrutural.”

Figura 8 - Concretagem de uma parede

Fonte: grupoams.eng.br
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3.4.3 Adensamento

Como ja citado o concreto auto adensavel é o ideal e ndo necessita
de adensamento, contudo, o concreto convencional precisa, sendo essa uma
parte importantissima e requer bastante atencdo para evitar defeitos nas
paredes.

A ABNT (NBR 16055:2012) traz cuidados a serem tomados na etapa
de adensamento. S&o eles:

e O adensamento (manual ou mecanico) deve garantir que o concreto
preencha todos os espacos da férma sem prejuizo da aderéncia das
armaduras. Para tanto, é preciso que no processo nao se toque na
armadura nem desloque os embutidos da férma;

¢ No caso de alta densidade de armaduras, cuidados especiais devem
ser tomados para que o concreto seja distribuido em todo o volume
da peca e 0 adensamento se processe de forma homogénea;

e O enchimento da férma deve ser realizado sem a ocorréncia de
falhas por ar aprisionado. O sistema de formas deve prever
dispositivos que garantam a saida desse ar durante a concretagem,
em especial nas regides logo abaixo das janelas ou outros locais
propicios a formagéo de vazios. Para tal, é necessario prever furos
nas férmas (com cerca de 34" de diametro), segundo Missurelli e
Massuda (2009), deve-se também acompanhar o enchimento das
formas por meio de leves batidas com martelo de borracha nos

painéis.

Vale, ainda, a citacdo do autor Misurelli e Massuda (2009), o
adensamento deve ser cuidadoso, para que a mistura preencha todos os
espacos da férma. Nessa operacdo, o executor deve tomar as precaugdes
necessarias para impedir a formacao de ninhos ou segregacao dos materiais e
para nao danificar os painéis das formas.

Deve ainda ser evitada a vibragcédo excessiva do concreto, tendo em
vista que pode provocar a segregacao do material e a migracao de agregados
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finos e agua para a superficie (exsudacdo), dessa forma nao prejudicando a
qualidade e o desempenho do acabamento.

3.4.4 Cura e Desforma

De acordo com o Fiabani (2010), a cura deve ser realizada tomando
cuidado para evitar mudangas bruscas de temperatura, secagem, vento, chuva
forte, agentes quimicos, choques e vibragdes de grande intensidade para evitar
o surgimento de fissuras e trincas.

Como a unica superficie de concreto exposta, no caso desse
sistema construtivo, é apenas a face superior, entdo o cuidado maior €&
justamente com essa face. Recomenda-se manté-la umida, caso seja usado
aditivo acelerador de pega (ter cuidado com os cloretos, geralmente presente
nesse tipo de aditivo, que podem causar danos as armaduras).

Complementa Batista (et al., 2014) A melhor maneira para a inibi¢cao
de fissuras por retracdo é a cura umida. Portanto reforgca a escolha por uma
cura na qual ocorre molhagem logo apés o fim da pega.

Salienta Misurelli e Massuda (2009). Que a retirada das estruturas
provisérias deve ser feita obrigatoriamente logo apds o concreto atingir a
resisténcia prevista no projeto, sem impacto, evitando o aparecimento de
fissuras.

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (NBR 16055:2012)

determina uma precaucao nessa etapa:

Nenhuma agdo adicional ndo prevista nas especificagdes de projeto
ou na programacao da execugdo da estrutura de concreto deve ser
imposta & estrutura ou ao sistema de escoramento sem que se
comprove que o conjunto tem resisténcia suficiente para suportar com
seguranga as agbes a que estara sujeito (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012, p. 24).

Na desmontagem, os painéis devem ser posicionados ao lado da
préxima habitacdo a ser executada. E essencial que seja realizada uma
limpeza completa, utilizando-se escovas de ago rotativas ou espatulas,
removendo a pelicula de argamassa (cimento + agua + areia) aderida ao
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molde. Esta limpeza deve ser realizada com muita cautela, evitando danos a
férma, e garantindo a sua reutilizacéo.

Vale ressaltar a importancia da nao retirada de escoramentos, de
acordo com (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012, p.
24) “Enquanto nao houver certeza de que os elementos estruturais e o sistema
de escoramento tém resisténcia suficiente para suportar com seguranga as

acOes a que estao sujeitos”.
3.4.5 Acabamentos

No caso do revestimento interno a parede, de acordo com Silva
(2010, p.25), dispensa chapisco, embogo e reboco, pode-se receber diversos
tipos de revestimentos diretamente, como pinturas, texturas, revestimentos
ceramicos etc. A capa fina de gesso é o mais empregado, sendo a espessura
bem reduzida algo similar ao Sistema de Alvenaria Estrutural.

Para o revestimento externo podem ser aplicadas texturas
diretamente ou revestimentos tipo monocapa. A textura bastante lisa da parede
de concreto pode dificultar a aderéncia do revestimento, portanto, é necessaria
também, a aplicacao de selagem.

3.4.6 Instalagdes Hidraulicas e Elétricas

De maneira geral, o sistema construtivo de Paredes de concreto as
instalagdes tanto hidraulicas quanto elétricas sdo embutidas na parede, via de
regra, geralmente fixadas as armaduras.

Segundo a Associagao Brasileira de Cimento Portland (2008, p. 54),
Existe a possibilidade de se embutir as tubulacdes verticais nas paredes de
concreto, se as seguintes condigdes:

e Quando a diferenca de temperatura no contato entre a tubulacéo e o
concreto nao ultrapassar 15°C;
e Quando a pressao interna na tubulacao for menor que 0,3 MPa;

e Quando o didametro maximo for de 50 mm;
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e Quando o diametro da tubulagao nao ultrapassar 50% da largura da
parede, restando espaco suficiente para, no minimo, o cobrimento
adotado e a armadura de reforgo. Admite-se tubulagdo com diametro
até 66% da largura da parede e com cobrimentos minimos de 15 mm
desde que existam telas nos dois lados da tubulagdo com

comprimento minimo de 50 cm.

Tubulagbes horizontais nao sao admitidas, a ndo ser em trechos de
até um terco do comprimento da parede, nao ultrapassando 1 m, desde que
este trecho ndo tenha fungédo estrutural. A ABNT (NBR 16055, 2012, p.12)
proibe a instalacdes das tubulagdes, verticais ou horizontais, nos encontros de
paredes, Segundo Corsini (2012, p. 45), essa restricao se justifica por conta da
a tubulagédo horizontal fazer com que o trecho deixe de se comportar como
estrutural, fazendo com que o restante da parede tenha que suportar todo o
peso.

De acordo com Associagao Brasileira de Cimento Portland (2010, p.
60),

Os tubos e eletrodutos sao fixados as armaduras, evitando-se que se
desloguem durante o langamento e adensamento do concreto. A boa
pratica recomenda a utilizagado de espagadores plasticos, disponiveis
no mercado, para garantir o posicionamento das pecas e dar o
cobrimento necessario previsto em projeto.

Figura 9 — Ligacao eletroduto/armadura com utilizacao de espacador plastico

Fonte: ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND (2010, p. 60)
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3.5 Patologias

Como todos os sistemas construtivos, as Paredes de Concreto estao
sujeitas a erros de execug¢do, que originam patologias, que reduzem a
resisténcia da estrutura e seu desempenho. A seguir serdo apresentadas as
patologias mais frequentes em paredes de concreto moldado in loco.

3.5.1 Bolhas Superficiais Abertas

De acordo com Geyer (1995, p.13-27), a presenca de bolhas
superficiais € um dos problemas mais comuns em paredes de concreto, que
tem sua origem durante o processo de mistura e langcamento do concreto, onde
uma parcela do ar presente na massa consegue ser expulsa, mas outra
permanece durante a cura devido a viscosidade do concreto. A agua e o ar que
permanecem no concreto tem a tendéncia de se concentrar préximo das
paredes das formas, isso ocorre devido a pressao que o concreto exerce. 1sso
origina uma camada de cerca de 5mm composta por uma pasta de cimento
seguida de outra com presenga predominante de agregados miudos. Nesta
regiao, mais externa, € onde sao encontradas as bolhas.

Complementa Geyer (1995, p.13-27) uma medida que pode ser
adotada para solucionar este problema: revestir a férma convencional com uma
cobertura téxtil porosa que permita a saida da agua e do ar contidos no
concreto, a cobertura deve ser posicionada rente a férma, pois as maiorias das
bolhas se localizam nessa regido, desse modo a formacdo das bolhas é
evitada, ja que a saida desses elementos é facilitada.

Pode-se ainda realizar uma filtragem na parede recém concretada,

cobrindo assim as bolhas e melhorando a qualidade estética da parede.
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Figura 10 - Exemplo de posicionamento da camada absorvente

1 Concreto
Teéxtil

Forma metalica

Fonte: Geyer (1995, p.25)

3.5.2 Fissuras

De acordo com Nunes (2007, p. 8), € possivel classificar as fissuras

de acordo com sua origem em quatro grupos:

e Deformacéo;
e Retragao hidraulica;
e Retracao térmica;

e Expanséo hidraulica.

As fissuras originadas por deformagédo sdo causadas por esforgos
atuantes na estrutura, ou seja, ela se origina quando a estrutura esta
recebendo esforcos de compressao, cisalhamento ou flexdo superior ao que
suporta. Estes esforcos podem ser gerados por choques mecanicos,
armazenamento inadequado ou por sobrecargas.

De acordo com Nunes ( 2007, p.4-11):

A retracdo hidraulica pode gerar fissuras quando o concreto ainda
esta fresco, devida a perda da agua exsudada para a superficie ou
mesmo devido a evaporagao da mesma. Este tipo de fissuramento é
mais comum em elementos de concreto cuja relacdo area
superficial/espessura é muito grande.
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Portanto sempre é recomendada a molhagem do concreto durante a
cura.

Complementa (JOSIEL, 1975, p.54-55). As fissuras devidas a retracao
térmica estao relacionadas com o coeficiente de dilatacdo térmica do concreto.
Com a variacdo da temperatura ocorre a variagdo volumétrica do concreto
endurecido, gerando assim fissuras no mesmo, este efeito € mais sensivel para
pecas de maior idade.

Salienta ainda Fiabani (2010, p.54) que: “...] as fissuras sao
causadas pela expansao volumétrica da agua que se encontra nos poros do

concreto, produzindo grandes pressoes.”

3.5.3 Manchas

Podemos listar diversas causas para a o0 aparecimento de manchas
apds a execucao das paredes, Segundo Silva (1993, p.3) as mais frequentes

Sao.

e Variag&o na cor do cimento e da areia;

e Variacao na relagcao agua/cimento

e Concentragao de aditivos em pontos localizados;

e Desmoldantes;

e Desforma em tempos diferentes;

e Impurezas no concreto;

e Movimento da dgua dentro das férmas devido aos gradientes de

energia.

O autor recomenda medidas para evitar as manchas como: 0 uso de
matérias-primas de marcas e fornecedores constantes, além de utilizar
granulometrias uniformes dos agregados para todo o lote. Por fim ressalta-se, o
cuidado com os aditivos usados no concreto, sempre prezar a homogeneizacao

para combater pontos de concentracéo aparentes.
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3.5.4 Falhas de Execucao

Diversos tipos de patologias tém suas origens por falhas de
execucgao do sistema construtivo, muitas dessas patologias sdo bens comuns.
Como por exemplo, vazamentos de concreto das formas citando Mitidieri,
Souza e Barreiros (2012, p. 4) tais vazamentos ocorrem principalmente pela
base da forma na interface com a laje, ocasionando na necessidade de
remocdao do concreto em excesso, dessa forma reduzindo assim a
produtividade do sistema. O autor lista acbes que podem solucionar tais
problemas.

o Verificagcdo do posicionamento das férmas de maneira a se evitar
excentricidades entre paredes de pavimentos superpostos,
especialmente nas fachadas;

e Posicionamento e fixacao dos elementos de travamento das formas,
com o intuito de reduzir deformagdes e deslocamentos;

e Limpeza das férmas antes da aplicacdo do desmoldante, visando
melhorar a aparéncia da parede apds desenforma e reduzir e
acumulo de concreto que possa prejudicar o encaixe dos painéis de
forma e, assim, formar frestas por onde possa haver vazamento de
pasta do concreto;

e Correta aplicacao de desmoldante para reduzir a formacgao de bolhas

na superficie do concreto, que exigem posterior corregao.

Segundo Mitidieri, Souza e Barreiros (2012, p. 4), outro problema
recorrente sdo os erros de posicionamento da armadura nas paredes, de modo
que a mesma possa nao ter o revestimento necessario, ou mesmo estar
aparente apds a concretagem gerando assim a necessidade de reparos,
acarretando em atrasos e custos extras nao previstos. Como forma de evitar
tais problemas, recomenda-se um maior controle do corte e posicionamento da
armadura, especialmente a armadura de reforco de vaos e de ligacado entre
paredes, além da utilizagdo de espacadores plasticos, que permitam o
cobrimento necessario da armadura.
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3.5.5 Falhas de Concretagem

De acordo Mitidieri, Souza e Barreiros (2012, p. 5-7), pode-se
observar diversas patologias nas paredes de concreto moldadas in loco,
relacionadas a falhas de concretagem, como a segregacdo do concreto na
base das paredes, que necessitam de correcdo antes do acabamento,
ocasionando em perda de produtividade, podendo ocasionar problemas mais
sérios como a formagédo de vazios na estrutura, defeito esse que prejudica
seriamente o comportamento estrutural da parede e sua distribuicdo de cargas.

Tais problemas podem ser causados tanto por erros no
posicionamento das armaduras e instalagbes elétricas e prediais, ou devidas
utilizacdo de concreto sem controle tecnolégico adequado. Dessa forma, é
sempre recomendado aten¢ao ao recebimento do concreto para evitar qualquer
desvio nas qualificacdes, além de um controle tecnoldgico rigoroso.

No momento do recebimento Mitidieri, Souza e Barreiros (2012) lista

verificagdes importantes como:

e Em nota fiscal, as caracteristicas e constituintes do concreto e o
tempo transcorrido entre a adicdo de agua e o recebimento do
concreto na obra;

e Realizacdo de ensaios de consisténcia do concreto, por técnico com
qualificacdo e treinamento adequados para verificar se o concreto
esta com a fluidez, viscosidade e coesao adequadas.

3.6 Vantagens e Desvantagens

Analisando todos os fatores expostos, pode-se determinar diversos
beneficios da escolha de construir com o sistema das paredes de concreto
moldado in loco, como o tempo de execucdo do empreendimento, pois como
sabemos uma obra de grande porte tem que ser entregue da forma mais rapida
para garantir altos lucros. Pode-se ainda listar mais fatores como, por exemplo:

e Alta produtividade e consequentemente velocidade na execucéao;
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e Uso de revestimento de menor espessura comparado ao sistema de
alvenaria de bloco ceramico;

e Esquadrejamento perfeito da edificagéo;

e Conforto térmico e acustico, gracas ao concreto autoadensavel;

e Alta resisténcia ao fogo;

e Maior controle de qualidade;

e Vaos com medidas exatas;

e Execucgao simultanea da estrutura e vedagéo.

Os efeitos ambientais estdo associados, de modo geral, as diversas
fases de exploragcdo dos bens minerais, como a abertura da cava, ou seja, a
retirada da vegetacéo, escavacdes, movimentacao de terra e modificacdo da
paisagem local. Também se pode citar a diminuicdo da producéo de residuos
sélidos e reducéo dos desperdicios com os materiais. Esses fatores ambientais
reforcam a contribuicdo para o desenvolvimento sustentavel, algo que reforca
os beneficios da escolha do método, pois a preocupacdo com a reducao da
poluicdo do meio ambiente traz diversos beneficios para as empresas, como
selos ecoldgicos.

Entretanto pode-se ainda listar algumas desvantagens, vale ressaltar
que todos os sistemas possuem desvantagens sendo assim tais desvantagens
ndao devem ser interpretadas como impedimentos para a escolha desse
sistema construtivo:

e O conjunto de férmas é pré-determinado de acordo com o

projeto arquitetonico, impossibilitando eventuais modificacoes;

e A viabilidade se da apenas na producao repetitiva e em alta

escala;

e Alto custo das férmas pode inviabilizar o processo;

e (Custo se da em funcdo da reutilizacdo das foérmas e da

velocidade de execucéo;

e Dificuldade na realizagdo de ampliagao e reformas.



49

3.7 Comparativos Orcamentarios

Para o presente comparativo orgcamentario que sera realizado no
presente trabalho, utilizaram-se os projetos arquiteténicos e estruturais cedidos
pela empresa responsavel, por meio destes projetos foi possivel a elaboracao
dos quantitativos, levando em conta todos os procedimentos e materiais
necessarios para a execugao da obra, os orgamentos e cronogramas utilizados
estao disponiveis no anexo e apéndices da monografia.

Os documentos analisados sao referentes aos projetos do
residencial Prime Aracagy, executados pela empresa Builders Construgdes, o
comparativo orgcamentario sera realizado relacionando dois métodos
construtivos: 0 método de construcdo aporticado no qual existe o uso de
alvenaria de vedacao, e o método construtivo parede de concreto, ressaltando
sempre as vantagens de um método sobre o outro.

Vale ressaltar que, os documentos orcamentarios cedidos pela
empresa nao constavam o or¢amento analitico, sendo de responsabilidade do
autor a criacdo do orcamento analitico do sistema parede de concreto, além do
orcamento da mesma obra sendo executada com o método aporticado
convencional e do projeto estrutural utilizando o software revit.

A composicao dos precos da maioria dos itens or¢cados para os dois
métodos executivos foram baseados pelo 0 que se paga na obra Residencial
Prime Aracagy e outros pelo auxilio da planilha do Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e indices da Construgdo Civil (SINAPI).Salienta-se que
este valor pode sofrer variagbes dependendo da eficacia do gerenciamento da
obra. Os orgamentos foram elaborados para a constru¢cdo de uma unica casa,
além de cada insumo necessario para a execucao da obra, foram considerados
0os servicos preliminares e a administracao local. A area construida foi

considerada as mesmas para os dois métodos.
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Quadro 7 - Comparativo de custos entre os dois métodos

Custos de Execugao
Sistema Construtivo Area Custo por Custo Total
Construida m?
Sist. Aporticado 52,41 m? RS 991,82 R$ 51.981,71
Sist. Parede de Concreto 52,41 m? RS 658,70 | RS 34.522,37

Fonte: Autor

Verifica-se que o sistema construtivo parede de concreto moldada
no local € mais vantajoso para a execucado do empreendimento, apresentando
uma economia de R$ 333,12 por m2 de area construida, o que representa uma
reducédo de 33,58% no valor total da obra, tornando a execucao pelo sistema

parede de concreto mais viavel.

O Quadro 8 aponta em quais servigos obteve-se a maior vantagem e

desvantagem entre os sistemas construtivos.

Quadro 8 — Comparativo de custo entre etapas

CUSTO POR UNIDADE HABITACIONAL

Servico Sist. Aporticado Sist. Parede de Concreto
Fundagao RS 3.580,09 RS 8.512,26
Estrutura RS 11.542,36 RS 26.010,11
Vedagdo RS 36.859,26 -

Total R$ 51.981,71 RS 34.522,37

Fonte: Autor

Percebe-se com essa comparagao entre as etapas que o método
executivo de alvenaria convencional leva certa vantagem na execucao da
etapa estrutural, isso se da pelo alto custo do concreto que é empregado no
sistema parede de concreto. Por outro lado, o sistema parede de concreto leva
larga vantagem no custo do revestimento das paredes, visto que se trata de um
método que dispensa a aplicacdo de acabamentos como: chapisco, emboco e
reboco, pois a férma utilizada para a moldagem da parede ja é responsavel por
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um acabamento de excelente qualidade, vale ressaltar a grande economia
proporcionada por se dispensar o uso de alvenaria convencional, pode-se

ainda ressaltar a economia com mao de obra, pois nota-se uma redugao das
etapas de construcgéo.
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4 ESTUDO DE CASO

Com o intuito de apresentar as caracteristicas do método construtivo
parede de concreto fazendo um paralelo com todo o material apresentado, sera
realizado um estudo de caso da execu¢ao de um condominio fechado no qual

fora utilizado o sistema construtivo parede de concreto.

4.1 Descricao do empreendimento

O empreendimento analisado neste capitulo chama-se Residencial
Prime Aracagy, € composto por dois condominios fechados com casas de dois
ou trés quartos, possuindo cento e vinte seis (126) casas no condominio Prime
Aracagy |, e cento e quinze (115) casas no condominio Prime Aracgagy II. O
empreendimento possui uma area de total de 59.638,17m? onde 29.779,17m?
séo referente ao Aracagy | e 29.259,18m? referente ao Aracagy Il, vale
ressaltar que o Prime Aragcagy possui area de lazer incluindo uma area para
churrasco, Playground, piscina infantil e adulta. Ele tem como publico-alvo a
classe média e apresenta custo médio de 200 a 220 mil reais por casa. Esta
localizado na Estrada Velha do Farol do Aracagy, Sao José de Ribamar/MA.

Seus esquemas de implantacao podem ser visualizados na Figura 11.

Figura 11- Area de lazer

Fonte: http://www.buildersconsr_ucoes.com.br

As casas sdo divididas em dois tipos sendo a primeira possuindo
dois quartos com uma area construida de 52,41 m?2 e a segunda apresentando
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dois dormitérios e area de 52,95m2. Ambas as modulacbes apresentam
banheiro, sala, cozinha, area de servico e vaga na garagem. Ambas sao
representadas respectivamente nas Figuras 12 e 13.

Figura 12- Planta baixa da casa tipo 1
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Fonte: http://www.buildersconstrucoes.com.br
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Figura 13 - Planta baixa da casa tipo 2

s W

Fonte: http://www.buildersconstrucoes.com.br

Figura 14 - Modelo da fachada

Fonte: http://www.buildersconstrucoes.com.br

O empreendimento tem previsao de entrega para o ano de 2018, e
tendo sido vendidos alguma das casas.

O projeto estrutural do edificio estudado foi realizado pela empresa
Builders Construcdes, empresa esta especializada em desenvolvimento de


http://www.buildersconstrucoes.com.br/index.php/imoveis/property/brasil_ma_sjr_casas_em-construcao/p452
http://www.buildersconstrucoes.com.br/index.php/imoveis/property/brasil_ma_sjr_casas_em-construcao/p452
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projetos estruturais utilizando concreto armado, alvenaria estrutural e paredes

de concreto.

4.2 Andlise de Projeto

Conforme ja citado, o empreendimento apresenta, cento e vinte seis
(126) casas no condominio Prime Aracagy |, e cento e quinze (115) casas no
condominio Prime Aragagy Il, com pé direito de 3,00 metros. O esquema da

fachada do mesmo pode ser vista nas Figuras a seguir.

Figura 15 - Fachada principal

de aluminio

Fonte: Lana Helena P Silva (2017)

Figura 16 - Fachada principal vista lateral

Esquadria de aluminio
(= Q

Fonte: Lana Helena P Silva (2017)
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Conforme o projeto sera utilizado paredes de concreto em todas as
casas enquanto que as construcoes da area de lazer e o reservatério serdo
realizados utilizando alvenaria. Esta mudanca se deve ao fato de que estas
edificacbes sao diferenciadas das demais, 0 que requereria um novo conjunto
de férmas as quais possuem um alto custo e ndo serdo utilizadas muitas
vezes, tornando assim sua utilizacdo economicamente inviavel.

As paredes de concreto foram dimensionadas com espessuras de

10 centimetros, tanto as internas quanto as externas.

4.3 Analise da Obra

Conforme apresentado anteriormente, o empreendimento estudado
€ composto de dois condominios, executados em parede de concreto
moldados in loco. Na época da visita técnica as casas se encontravam em
diferentes etapas de construcao, onde algumas casas ja possuiam cobertura e
outras ainda nao tinham sido iniciadas, pode-se notar diferentes estagios da

construcéo nas Figuras a seguir.

Figura 17- Exemplo de casa

Fonte: Autor
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Figura 18 - Exemplo de casa

Fonte: Autor

A construcdo do empreendimento era feito através de financiamento
da Caixa Econbémica Federal, porém, durante sua execugdo ocorreram
diversas complicacdes, com isso a execugao das casas foi paralisada até que
se encontre outro banco que financie a sua conclusdo. De acordo com o
engenheiro da obra, j& estavam sendo feitas negociagbes com o0 banco
Bradesco.

Para a execucao da obra existia uma sequencia construtiva definida
que consistia em executar a fundacao de uma casa, posteriormente, levanta-la
para depois da desforma entéo trabalhar na cobertura um de cada vez. Porém
devido a urgéncias que algumas casas possuiam para serem entregues,
algumas estdo mais avangadas que outras.

4.3.1 Fundagéao

A fundagéao das casas foi executada com o uso de radiers, seguindo
a proposta da empresa, ou seja, executar a obra da forma mais industrializada
possivel reduzindo o maximo o0 numero de etapas, e maximizando os lucros,
além de fatores comerciais pode-se somar a necessidades técnicas, o local da
obra apresenta um solo com baixa resisténcia, contribuindo para a escolha de
se construir com radiers.
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Pode-se definir radier como um tipo de estrutura de fundacéo
superficial que funciona como uma laje continua de concreto armado ou
protendido em toda a area da construcdo e transmite as cargas da estrutura da
casa (pilares ou paredes) para o terreno. E usualmente empregado quando o
solo tem baixa capacidade de carga, uniformizando os recalques, a 0 processo
de execucao do radier, é compativel com o processo executivo adotado no
sistema paredes de concreto, contribuindo com a padronizagéo.

Figura 19 - Processo de execug¢ao da fundagéo

Gt
Fonte: Autor
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Figura 20 - Processo de execuc¢ao da fundagéo

-

Fonte: Autor

Figura 21- Preparacao para recebimento do concreto

Fonte: Autor



Figura 22 - Aplicagédo do concreto

Fonte: Autor

Figura 23 - Aplicag&o do concreto

Fonte: Autor
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Figura 24 - Aplicag&o do concreto

Fonte: Autor

Figura 25 - Aplicag&o do concreto

Fonte: Aufor



4.3.2 Armaduras
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Conforme ja exposto anteriormente, no sistema de paredes de

concreto moldados in loco a armadura consiste em telas soldadas nervuradas.

No caso da obra visitada, a armadura era fornecida ndo passava por nenhum

tipo de ensaio ap6s recebimento, ja que se trata de um produto altamente

industrializado e com grande controle tecnolégico em sua producéo,

dispensando a necessidade de ensaios por parte da empresa que executa a

obra. Como todo produto, ao ser entregue era verificada a quantidade de telas,

se as informacgdes contidas na etiqueta conferiam com oque fora requisitado.

No Quadro 9, a seguir destaca-se a tolerancia para aceitacao dos

produtos:

Quadro 9 - Perimetros para aceitacao visual

Verificacao

Tolerancia

Largura total

2,5 cm ou 1% (o que for maior)

Comprimento total +1%
Comprimento das franjas r2cm
Diametro (3 a 6 mm) 1+ 0,05 mm
Diametro (6,3 a 8 mm) 1+ 0,07 mm
Diadmetro (9 a 12,5 mm) £ 0,10 mm
Espagamento 6 mm

Fonte: www.comunhidadedaconstrucao.com.br

Tendo em vista a organizagao e logistica do layout do canteiro de

obras, logo apds seu recebimento as telas eram dispostas em areas préximas

a sua destinacao final sendo organizadas em pilhas e sendo separadas por tipo

de tela e apoiadas sobre pedacos de madeira.
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Figura 26 - Estoque de telas no canteiro de obras

Fonte: Autor

Em relacdo a montagem vale destacar que as telas sdo amarradas
nos arranques deixados apds a concretagem da fundagéo, Em regiées onde
existem aberturas, sdo cortadas as telas e é executado um reforgco. Entao sao
fixados os espacadores plasticos que garantem o cobrimento necessario e a

armacgao esta completa.
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Figura 27 - Execugéo da armadura

Figura 28 - Execugéo da armadura

Fonte: Autor

4 3.3 Formas

A responsavel pelo fornecimento das férmas para a execugédo da
obra foi a empresa Pértico: construgdes metdlicas situadas em Minas Gerais
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sao férmas de aco apresentam um 6timo desempenho e podem ser utilizadas
em ate 500 vezes. Fora adquirido um conjunto para a execugao de uma casa
por vez, para a agilidade da obra foi determinado que enquanto era executada
a concretagem de uma casa, a armagao da proxima ja deveria ser realizado
para poder assim atingir o prazo de entrega.

A férma deve ser apoiada sobre a fundacéo corretamente nivelada,
e deve manter o prumo correto, sendo aceito variagdo maxima de 5 mm.
Primeiramente, fixam-se as formas internas para entdo depois fecha-las
externamente, todas j4 devem ter recebido aplicacdo de desmoldante, entdo
séo colocados os caixilhos e fixados os painéis com os grampos proprios da
forma, apos esta etapa sao fixados os pinos de travamento (trés pinos por
painel) estes sdo responsaveis por evitar aberturas na férma durante o

langamento de concreto.

Figura 29 - Exemplo de posicionamento das formas

A

Fonte: Autor
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Figura 30 - Exemplo de posicionamento das formas

Fonte: Autor

Figura 31- Exemplo de posicionamento das formas

Fonte: Autor
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Figura 32 - Exemplo de posicionamento da armadura e formas

Fonte: Autor

Figura 33 - Exemplo e posicionamento das formas

Fonte: Autor
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Figura 34 - Pinos de travamentos

Fonte: Autor

4.3.4 Instalac6es Prediais

Como caracteristico do método os eletrodutos e tubulacbées hidro
sanitarias sao totalmente embutidos nas lajes e paredes, de forma geral todos
sdo amarrados a armadura para evitar seu deslocamento durante a
concretagem. Enquanto que, as caixas de passagem sao fixadas com arames
a férma da parede, de modo que ao final do langamento do concreto ndo haja

entrada de material na mesma.
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Figura 35 - Instalagdes embutidas apds concretagem

Fonte: Autor

Figura 36 - Instalagdes embutidas apds concretagem

Fonte: Autor
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Figura 37 - Instalagdes embutidas apds concretagem

Fonte: Autor

Figura 38 - Caixas das tomadas

Fonte: Autor

4.3.5 Concretagem

A concretagem realizada na obra estudada ocorre em duas
categorias de casa, a primeira com dois quartos e um banheiro e a segunda
com dois quartos e uma suite, sendo feito de casa em casa, isso se da ao fato

de possuirem apenas um conjunto de férmas. Portanto enquanto uma casa
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esta em processo de cura do concreto, a fundacado da préxima ja deve ser
executada.

Cada categoria de casa requer quantidades diferentes quantidades
de concreto, a primeira por possuir uma area construida menor: 52,41 m?2
requerem 22,00 m2 de concreto, ja a segunda com uma area construida maior:
63,29 m2 necessita de mais concreto cerca de: 24,00 m3, ambos com fck de 20
Mpa com aditivos para aumentar a fluidez.

Para o enchimento das paredes € utilizado uma bomba de concreto,
sendo langado o concreto em pontos predefinidos até atingir um metro de
altura, apés isto se mudam os pontos de lancamento e sdao preenchidas as
férmas mais um metro de altura, repetindo estes passos até a conclusdo da

concretagem.

Figura 39 - Concretagem das paredes

Fonte: Autor
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Figura 40 - Caminh&o betoneira

Fonte: Autor

Figura 41 - Processo de langcamento do concreto

Fonte: Autor
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Figura 42 - Processo de langamento do concreto

Fonte: Autor

E retirada de cada caminhdo ao mesmo momento da concretagem,
uma série de corpos de prova, além de uma amostra do concreto para a
realizacdo do slump test assim, verificando a consisténcia e o fator agua
cimento, os corpos de prova devem ser ensaiados tanto pela fornecedora
quanto pela empresa responsavel por executar a obra, apds o primeiro
rompimento tem inicio a retirada das féormas e escoramentos bdsicos, sendo
apenas deixados o0s escoramentos da laje, os quais sdo mantidos por
aproximadamente 10 dias até que o concreto alcance resisténcia superior a 20
MPa. Logo apés da retirada das férmas é passado utilizando rolos o agente de
cura quimica, este que tem a funcdo de evitar a perda de agua do concreto
reduzindo o surgimento de fissuras nas superficies das paredes e perda de
resisténcia. Vale ressaltar que, o langamento de concreto dura duas horas e
meia em média, e obrigatoriamente deve ser realizado sem intervalos, caso
contrario acarretando em serias consequéncias para a qualidade do concreto, a
distancia entre a concreteira e o canteiro de obras é bem extensa, o tempo de

viagem deve ser considerado para a logistica da obra.



Figura 43 - Equipamentos para o ensaio Slump Test

Fonte: Autor

Figura 44 - Ensaio do Slump test

Fte: Autor
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Figura 45 - Ensaio do Slump test

Fonte: Autor

Figura 46 - Corpos de prova para ensaio de resisténcia

>

Fonte: Au
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5 CONCLUSAO

Diante do exposto, conclui-se que este trabalho foi possivel
apresentar que o sistema construtivo paredes de concreto moldados in loco
possui diversas vantagens quando comparada com 0s sistemas convencionais
de construgao, além disso, também constatou a importancia da padronizacao e
da eliminacao das etapas de construcdo, fazendo com que se construa mais e
mais barato sempre priorizando a qualidade do produto final, portanto, o
sistema construtivo parede de concreto se apresenta ser uma escolha ideal
para obras em larga escala, por apresentar grande agilidade de construcao,
reducao de desperdicios e 6timo desempenho estrutural.

O sistema construtivo possui um alto valor de investimento se
comparado aos sistemas convencionais, principalmente devido ao preco das
férmas, entretanto, os beneficios como a reducao de desperdicios e de gastos
com a mao de obra para constru¢des de grande repetitividade como: conjuntos
habitacionais, condominios residenciais e grupo de edificios, acabam por
compensar o investimento aumentando a competitividade da empresa, além de
tronar as obras mais enxutas diminuindo o impacto ambiental, contribuindo
para o desenvolvimento sustentavel.

Espera-se que, as informagdes e constatacbes contidas neste
trabalho monogréfico possam servir de referéncias, contribuindo para futuras

pesquisas do tema abordado.
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