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RESUMO

Em razdo do pouco estimulo de habitacbes de classe baixa no pais, surge a
necessidade de novos métodos construtivos que facilitem a construcdo de moradias em grande
escala com tempo reduzido, em meio a este contexto surge o método de paredes de concreto
moldadas in loco que consiste em paredes formadas por concreto armado com dupla fungéo:
estrutural e vedacdo. O processo do sistema construtivo de paredes de concreto moldadas in
loco consiste em montagem das armaduras na fundagcdo, marcacdo das paredes,
posicionamento e conferéncia das prumos e alinhamentos das formas, concretagem e
acabamento. A maior vantagem do emprego desse sistema é a facilidade de execucédo, que
desencadeia em diversos outros beneficios como diminuicdo do guantitativo de méo de obra,
reducdo dos custos indiretos e acabamento satisfatério. Considerando empreendimentos de
grande escala o procedimento de sistema construtivo de paredes de concreto moldadas in loco
¢ um método mais rapido e econdmico quando comparado com ao convencional com
alvenaria, dessa forma esse método vem se destacando em inimeras construces de unidades
habitacionais. O objetivo geral deste trabalho é apresentar o sistema construtivo baseando se
principalmente na norma ABNT NBR 16.055, mostrar as vantagens e desvantagens que 0
sistema garante e apresentar em sua pratica como pode ser realizado a partir de um estudo de
caso realizado no residencial Premiére Park da cidade de Anapolis em Goids. Com todos 0s
estudos e procedimentos realizados € possivel observar que seguir as recomendacdes expostas
pela norma garante que seu resultado final seja satisfatorio, cumprindo com o que promete o

sistema construtivo tanto em termos de tempo, quanto em facilidade de execucéo.

Palavras-Chave: Sistema Construtivo. Paredes de Concreto. Método. Moldadas in loco.



ABSTRACT

Due to the low stimulation of low-income housing in the country, there is a need for
new constructive methods that facilitate the construction of large-scale housing with reduced
time, amidst this context arises the method of in-situ molded concrete walls consisting in
walls formed by reinforced concrete with double function: structural and fence. The process
of the construction system of molded concrete walls in loco consists of assembling of the
reinforcement in the foundation, marking of the walls, positioning and conference of the props
and alignments of the forms, concreting and finishing. The greatest advantage of using this
system is the ease of execution, which triggers in several other benefits such as a decrease in
the quantity of labor, reduction of indirect costs and satisfactory finishing. Considering large-
scale developments the procedure of constructive system of in-situ molded concrete walls is a
faster and more economical method when compared to the conventional one with masonry, in
this way this method has been emphasizing in numerous constructions of housing units. The
general objective of this work is to present the constructive system based mainly on the
ABNT NBR 16,055 norm, to show the advantages and disadvantages that the system
guarantees and to present in its practice as it can be realized from a case study carried out in
the residential Premiére Park of city of Anépolis in Goias. With all the studies and procedures
performed it is possible to observe that following the recommendations set forth by the
standard guarantees that its final result is satisfactory, fulfilling what the constructive system

promises both in terms of time and ease of execution.

Keywords: Constructive System. Concrete walls. Method. Molded in loco.
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1 INTRODUCAO

A populagdo do Brasil alcangou o0 nimero de aproximadamente 191 milhdes de
habitantes no ultimo Censo Demogréafico, segundo estudo feito pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010). Isso mostra 0 aumento constante em sua
populagéo que elevou para quase vinte vezes desde o primeiro recenseamento realizado
no Brasil em 1872 quando foi constatado quase 10 milhdes de pessoas. Com a expansao
demogréfica, cresce também a demanda por moradas, 0 que por sua vez gera o deficit
habitacional.

Considerando dados apresentados pela Fundacdo Jodo Pinheiro para o deficit
habitacional brasileiro, € possivel observar que no ano de 2010, havia uma necessidade
de 6,490 milhGes de unidades habitacionais, o correspondente a 12,1% dos domicilios
do pais, necessidade essa que foi reduzida para 5,430 milhdes no ano de 2012, logo em
seguida ampliada para 5,846 milhGes no ano de 2013, e no ultimo estudo ainda com
resultados preliminares, de 2015, a estimativa chega a atingir 6,186 milhdes de
construcdes. Com isso é possivel verificar o quédo ardua é a luta para prover a populacéo
habitacdes dignas, onde possam disfrutar de uma melhor qualidade de vida.
(FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 2010, 2011-2012, 2013-2014,2015)

A partir desse quadro se torna necessario o desenvolvimento de novas
tecnologias que visem acelerar o processo construtivo, sem prejudicar a qualidade e
seguranca, garantindo o acesso a moradia conforme o Art. 6° da Constituicdo Brasileira
(BRASIL,1988).

Uma das respostas para o problema apresentado é a utilizacdo do sistema
construtivo de paredes de concreto moldadas in loco. Método que tem como vantagem
menor tempo de execu¢do quando comparado ao convencional em alvenaria.

Em maio de 2012 entra em vigor a NBR 16055:2012, que normatiza a
tecnologia em estudo. A publicacdo desse documento possibilita uma maior absorcéo do
mercado de construtoras, tornando esse processo construtivo mais popular, como ja
previa 0 engenheiro Arnoldo Wendler, coordenador da NBR 16055 e consultor da
Associacdo Brasileira de Cimento Portland/ABPC (SANTOS, 2012).

Arnoldo Wendler ainda cita outro beneficio do método, a facilidade de
preparacdo dos funcionarios que véao executd-lo, de forma que essas pessoas ndo

necessitam ter qualquer experéncia anterior na construgdo civil. Neste sistema, ndo
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possui serventes ou pedreiros, 0s montadores podem ser treinados em 15 dias, e para
uma nova turma entrar no ciclo de producdo (desformar, formar e concretar) leva cerca
de um més (SANTOS, 2012).

Para compreender melhor as potencialidades e limitagdes deste sistema
construtivo serd utilizado como estudo de caso o empreendimento Premiére Park que
estd sendo construido em Anépolis, no estado de Goias, pela Realiza Construtora. A
intengdo é a partir da observagdo na préatica do sistema, verificar se 0 mesmo atende 0s

critérios de qualidade e velocidade propostos como vantagens.

1.1 JUSTIFICATIVA

A falta de habitacdes de classe baixa possui pouco estimulo no pais. Para isso é
preciso uma demanda maior de sistemas que viabilizam a construcdo rapida e eficaz
dessas novas habitagfes. A partir desse quadro o sistema construtivo de paredes de
concreto moldadas “in loco” contribui com o objetivo de acelerar 0 processo da
edificacdo, com meios eficazes e praticos.

Com o uso desse procedimento a obra é finalizada de maneira acelerada visto
que, se trata de uma metologia rapida e resistente. De acordo com curso de concreto
armado (2002) “[...] a durabilidade das estruturas de concreto é um dos aspectos de
maior relevancia, dentro da filosofia das modernas normas de projeto. As exigéncias
relativas a durabilidade estdo se tornando cada vez mais rigidas, tanto na fase de projeto
e na execucao da obral...]".

O principal elemento para o processo construtivo de paredes de concreto
moldadas in loco € o concreto, a partir disso surge a preocupacdo de como esse tipo de

material pode ser descartado ou reutilizado.

E um dos materiais que mais se adaptam ao conceito de sustentabilidade, t&o
difundido e requerido hoje em todos os setores da sociedade, porque, pelo
efeito de escala do seu uso, pequenos ganhos unitarios podem se transformar
em valores muito expressivos em economia de matéria-prima e de energia ,
além da possibilidade de utilizagdo em larga escala, de residuos potencialmente
poluidores. (IBRACON, 1972, p.1284).

Logo com a elevada necessidade de habitagbes o sistema construtivo de
paredes de concreto moldados in loco pretende diminuir essa caréncia de forma
acelerada, porém, com a falta de investimentos nesse setor os empreendimentos estdo
tardios, contudo o método vem com o objetivo de oferecer moradias de alto padrdo de

qualidade com um modo construtivo eficiente.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

A partir de um estudo de caso, o objetivo geral deste trabalho é analisar a
execucdo do Sistema Construtivo Paredes de Concreto moldadas in loco, no Residencial
Premiére Park.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Analisar as etapas do método de construcdo paredes de concreto;

- Apresentar a sequéncia construtiva em um exemplar real das paredes de
concreto;

- Definir as vantagens e desvantagens que o sistema construtivo garante;

- Apresentar por meio de um check list, o processo de execucdo e constatacdo

dos itens e materiais utilizados na construcdo da parede de concreto.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho é composto por trés capitulos. O primeiro é o capitulo
introdutério, em que neste é apresentado o tema a ser tratado, com a justificativa, 0s
objetivos geral e especificos, a metodologia que foi realizada o trabalho e a sua
estrutura.

O segundo capitulo trata do sistema de Paredes de Concreto moldadas in loco
como um todo, expondo sobre os materiais empregados neste método, trazendo 0s
passos a serem seguidos e técnicas comumente utilizadas.

Por fim o terceiro capitulo mostra o empreendimento Premiére Park da
empresa Realiza Construtora, onde foi utilizado o sistema de Paredes de Concreto
moldadas in loco citando vantagens do sistema e apresentando fotos de seu

desenvolvimento em relacéo ao tempo de construcao.
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1.4 METODOLOGIA

O presente trabalho consiste em dois procedimentos metodoldgicos visando
apresentar o sistema construtivo em Paredes de Concreto moldadas in loco.

Primeiramente é denotado o método construtivo como um todo, por meio de
uma coletanea tedrica com analise e descricdo dos materiais e procedimentos.

Em seguida é apresentado o empreendimento Premiére Park, em andamento na
cidade de Anapolis-GO pela Realiza Construtora, como um estudo de caso, e por meio
de um check list irdo ser analisadas as etapas da construcdo e o tempo gasto para

realizé-las.

2 OSISTEMA PAREDES DE CONCRETO MOLDADAS IN LOCO

2.1 RESSURGIMENTO E NORMATIZACAO

Elevados nimeros de crescimento populacional, concentracdo populacional, e
o0 grande déficit habitacional resultante dos dois primeiros fatores foram influenciadores
diretos para a grande demanda de métodos construtivos que buscam agilidade em sua
producao.

Orientado por sistemas construtivos de éxito das décadas de 70 e 80, o de
concreto celular (Sistema Gethal) e o de concreto convencional (Sistema Outinord),
emerge o sistema de Paredes de Concreto moldadas in loco desempenhando o papel
tanto de vedacdo como estrutural, com o sistema elétrico e hidradlico j& todo embutido,
proporcionando velocidade de execucdo, com alta produtividade. (MISURELLI,
MASSUDA, 2009)

No més de maio de 2012, publicada pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) entra em vigor a norma NBR 16.055:2012, que consegue difundir o
procedimento dando uma maior confiabilidade e garantindo a qualidade dessa execucéo.
(SANTOQOS, 2012)
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2.2 MATERIAIS UTILIZADOS

2.2.1 0O Concreto

O concreto, como principal material utilizado na construcdo civil, € um
composto constituido por cimento, agua, agregado miudo (areia), agregado graudo
(brita ou pedra), ar e na maioria das vezes aditivos que modificam sua trabalhabilidade
conforme a finalidade de seu uso (COUTO et al., 2013).

Um dos principais pontos que definem a qualidade do concreto é sua
resisténcia a compressdo. A partir da correta dosagem dos materiais (agua, cimento,
agregados, etc.) que se torna possivel alcancar a resisténcia almejada em projeto
(BOTELHO, 2011).

Misurelli e Massuda (2009) indicam quatro tipos de concreto, que podem ser
utilizados no sistema de Paredes de Concreto, séo eles: o concreto celular; o concreto
com alto teor de ar incorporado — até 9%; o concreto com agregados leves ou com baixa
massa especifica e; o concreto convencional ou auto adensavel.

A escolha do material adequado deve ser precisa, 0 projetista deve atentar as
principais caracteristicas de cada mistura sempre observando o requerido quanto a:

Resisténcia de desforma ( F¢14n 0U conforme o ciclo);

a) Resisténcia caracteristica aos 28 dias (Fc);

b) Classe de agressividade do ambiente;

c) Para os concretos tipo L1, L2 e M, a massa especifica no estado fresco;

d) Teor de ar incorporado para o concreto tipo M (ABCP, 2008).

Tabela 1 - Resumo das tipologias de concreto

Massa oA Tipologia
. - e Resisténcia minima
Tipo Descricao especifica 4 compressio (MPa) usualmente
(kg/m?) P utilizada
L1 Celular 1.500 a 1.600 4 Cszsfrggnifsz
L2 com agregado leve  1.500 a 1.800 20 Qualquer tipologia
M  Comaalto teor de ar 1.900 22.000 5 Casas de até 2
incorporado pavimentos
N Convencionalou 4 - 5 g 20 Qualquer tipologia

auto-adensavel

Fonte: ABCP, 2008.
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2.2.1.1 Concreto convencional

Em uma defini¢do ampla, o concreto convencional é uma tentativa de realizar
uma pedra sintética de forma que apresente o formato, dimensdo e resisténcia que se
deseja. Um bom concreto deve apresentar boas condi¢cfes nas fases de endurecimento,
no estado fresco e no seu transporte até o destino final. Em seu estado fresco o concreto
deve apresentar o minimo de adesdo, podendo assim ser adensado corretamente por
recursos disponiveis na obra (BOTELHO, 2011).

2.2.1.2 Concreto auto-adensavel

A principal propriedade do concreto autoadensavel é a sua capacidade de
preencher espacos sem a necessidade de nenhuma interferéncia. Para seu adensamento
ndo é necessario o uso de vibrador. Suas caracteristicas no estado fresco séo diferentes
do concreto convencional. Este concreto € mais utilizado na fabricacdo de pré-
moldados, geralmente na sua producdo usam-se aditivos superplastificantes, sendo
considerado uma boa alternativa de para o sistema de paredes de concreto (REPETTE,
2008).

2.2.1.3 Concreto celular

Segundo a norma NBR 12645 (ABNT, 1992) o concreto celular possui em sua
composicdo ar, areia, cimento, fibras e agua, é um concreto de tipo leve, que utiliza
adicdo especial de espuma ao invés de agregados convencionais. Pode ser utilizado em
paredes, divisorias e nivelamento de pisos. E muito empregado em projetos de casas
populares, garantindo eficiéncia energética, isolamento térmico e acustico, mantendo

sustentabilidade.
2.2.1.4 Concreto com alto teor de ar incorporado
Este concreto é empregado em edificacdes de até dois pavimentos, porém a

resisténcia especificada ndo deve ultrapassar a resisténcia minima de 6 MPa. Esse

concreto apresenta caracteristicas similares as do concreto celular (ABCP, 2008).
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2.2.1.5 Concreto com agregados leves

A principal caracteristica desse material é a leveza, isso ocorre
devido a substituicdo dos agregados comuns por agregados leves como argila, isopor e
até pelaincorporacdo de bolhas de ar. Ele possui um bom desempenho térmico e
acustico, mas seu desempenho € menor quando comparado com o concreto celular e de
teor de ar incorporado (NEVILLE, 2016).

2.2.1.6 Patologias do concreto

Assim como todo tipo de material as estruturas de concreto sofrem com alguns
tipos de patologias a maior parte dessas falhas acontece desde que o homem comecou a
construir sua habitacdo. Patologia é o comportamento inconstante dos elementos do
sistema, & recomendada a avaliacdo apropriada para correcdo de determinados
componentes no sentido de ndo afetar estabilidade e seguridade da edificacdo. A
utilizagdo da sentenca patologia na engenharia, em especial no ramo de estruturas de
concreto, tem como significado o tratamento das causas, regenerando 0s danos nas
estruturas (AZEVEDO, 1972).

2.2.2 Armadura

2.2.2.1 Contexto histérico

Na atualidade, o aco é um material de elevada utilizacdo no canteiro de obras.
Suas caracteristicas devem ser definidas pelos laboratérios, sendo necessaria a
apresentacdo de documentos oficiais. Logo, o projetista do ramo de estruturas necessita
apenas classificar o aco adequado de acordo com as regras. Assim, 0 construtor deve
assegurar a compra exata do aco com finalidade de utilizacdo, e que as realizacdes das
etapas sejam feitas de modo correto. Caso ocorra a compra indevida de aco de ma
qualidade, a estrutura pode ser comprometida (NEVILLE; BROOKS, 2013).
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2.2.2.2 Armacdo em paredes de concreto

A armacdo do sistema é feita de telas soldadas, colocadas verticalmente as
paredes. Dependendo da quantidade de pavimentos da edificacdo, € necessario o uso de
reforco no lado externo das paredes. Os vaos das janelas e portas passam a ter reforgcos
de barras de armadura convencional.

Como todo material possui limitacbes, € necessario seguir algumas
recomendacdes como: o0 uso de telas soldadas ja deve ser contatado no projeto
estrutural, reduzir a0 maximo os tipos e as posi¢des inadequadas das telas, obedecendo
as dimensdes do projeto e fazer o uso de telas com qualidade garantida por fornecedor
(IBTS, 2017).

2.2.2.3 Patologias no aco

A principal patologia que ocorre no ago € a corrosdo, que é um processo de
degradacdo das caracteristicas do material reagindo ao meio externo. O aco possui
disposicao natural para se deteriorar perante situacdes de variacdes de clima. A corrosdo
causa danos na estrutura, tirando a credibilidade estética e podendo causar sérias
danificagdes no material diminuindo sua resisténcia. E necessario o uso de materiais
com elevado custo para fazer manutencdo e contencdo do problema (SILVA;
PANNONI, 2010).

2.2.3 FOrmas

As férmas tém o papel de suportar o concreto em estado fresco até que possa
alcangar o estado de sustentacdo. Entretanto, o uso de férmas ndo se resume a fixar o
concreto, dado que as mesmas sdo encarregadas pela preservacdo e conquista dos
aspectos e formas finais pretendidos, sendo o primeiro responsavel pelo acabamento das
faces nas estruturas (MARANHAO, 2000).

Os tipos de férmas mais utilizados no sistema em paredes de concreto séo as
formas metélicas, as metalicas com madeira compensada, e as de plastico
(MISURELLI; MASSUDA, 2008).
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Em qualquer que seja o sistema de formas utilizado, a aplicacdo do
desmoldante é essencial, de modo a garantir a possivel reutilizacdo das férmas, a
facilitar desforma e impedir a aderéncia entre ambos. (ABBATE, 2003).

2.2.3.1 Formas metalicas

S&o quadros e chapas em metal (aco ou aluminio) utilizados tanto para a
estruturacdo dos painéis como para o acabamento da estrutura concretada (ABCP,
2008).

Este sistema de forma é construido completamente com metal e tem como peso
aproximado 29 kg/m2. S&o disponiveis em diversificados tamanhos tornando seu uso
simples e capaz de ser executado por qualquer trabalhador sem exigir experiéncia
(SANTOS, 2011).

2.2.3.2 Férmas metalicas com madeira compensada

Também composta predominantemente por metais, nesse tipo de utilizacdo as
faces de contato sdo compostas de madeira compensada. A madeira compensada
diminui a quantidade de reutilizacbes, porém empregar chapas de madeira torna
possiveis ajustes e modificacdes em obra. (NAKAMURA, 2003)

Figura 1 - Exemplo de montagem das paredes em férma metalica com compensado.

Reforco de borda tela 2 x 10.0 mm c/30
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Fonte: SILVA, F. B. 2011.



21

2.2.3.3 Formas em plastico

Composto integralmente de plastico, esse sistema de forma ndo prevé nenhum
travamento metalico adicional, os proprios painéis se travam, alinham e nivelam.
Pesando aproximadamente 10 kg/m? o sistema em formas de plastico tem uma
resisténcia um pouco menor ao de metal, suportando o emprego de concretos com
densidade até 2.400 kg/ms3, lan¢ado a uma altura maxima de 3 m (SILVA, 2010).

2.3 ETAPAS DE PRODUCAO

2.3.1 Fundacéo

Né&o existe regulamentacéo que se prevé a fundacdo a qual deva ser utilizada,
mas, partindo do pressuposto em que se utilizam desse método os construtores que
buscam velocidade e facilidade de execucdo, condizem com esse procedimento
fundacBes com essa mesma diretiva. Sdo comumente empregados as fundacges: sapata
corrida, radier e blocos de travamento para estacas e tubuldes (MISURELLI;
MASSUDA, 2009).

De acordo com Corsini (2011) a fundacdo mais utilizada é o radier, tipo de
fundacdo rasa que atua como uma laje de concreto armado ou protendido apoiada sobre
0 solo. Método esse que proporciona facilidade na montagem das formas por garantir
uma base mais nivelada para as paredes.

Em edificacbes maiores com 3 ou mais pavimentos, ou que nao seja viavel o
procedimento com radier, deve se atentar ao maximo ao alinhamento e nivelamento,
garantindo a melhor condicdo possivel para apoio e producdo das formas. Nessa linha
de pensamento a Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP, 2008) recomenda
que se execute uma laje/piso na cota do terreno, conseguindo assim o melhor
desempenho para nivelamento possivel, impedindo o contato direto das formas com o

solo.
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Figura 2 - Exemplo de radier estaqueado.

Fonte: Realiza Construtora.

2.3.2 Marcacdo na Laje

Como etapa inicial desse sistema tem-se a marcagdo das paredes no piso/laje
em que véao ser executadas, procedimento de facil execucdo mas que exige o maximo de
atencdo e cuidado, afim de garantir o alinhamento correto.

A NBR 16.055 (ABNT, 2012) define como tolerdncia méxima para a posi¢ao
dos eixos de cada parede em relacdo ao projeto ¥ 5 mm, e a tolerancia individual de
desalinhamento horizontal (Ty) de elementos estruturais menor ou igual a 1/500 ou 5

mm, considerando o menor valor, sendo o | 0 comprimento expresso em mm.
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Figura 3 - Toler&ncia para desvios horizontais.

Fonte: NBR 16.055 (ABNT, 2012)

2.3.3 Armacao

2.3.3.1 Armaduras

A préatica adotada pelos construtores nesse sistema é a armacdo com tela
soldada posicionada no eixo vertical das paredes. Esta armadura deve atender a trés

3

requisitos basicos: “...resistir aos esforcos de flexotor¢do das paredes, controlar a
retracdo do concreto e estruturar e fixar as tubulacdes de elétrica, hidraulica e
gas”(ABCP, 2008).

O cuidado no transporte e armazenamento da armadura é fundamental,
considerando que um bom manuseio reduz ao minimo as chances de desgastes e
formagdao de “ferrugem”. Caso ocorra a oxidacdo por exposicdo a ambientes com
elevada taxa de agressividade, a norma define que o construtor deve observar a presenca
de produtos destacaveis nas barras em funcdo do processo de corrosdo, caso ocorra, se
tornam necessarios a limpeza e avaliacdo das condigdes das armaduras, atentando a
possiveis reducdes de secdo (ABNT NBR 16.055, 2012).

Nas zonas de ligagédo, extremidades e aberturas onde os esfor¢cos sdo maiores
e/ou distribuidos de forma desigual, se torna necessario refor¢co nas armaduras, afim de

evitar possiveis fissuras ou deformagdes (FARIA, 2009).
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Figura 4 - Tolerancia para desvios horizontais.
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Fonte: NBR 16.055 (ABNT, 2012)

2.3.3.2 Montagem

Seguindo as especificacdes do projeto é feita a montagem das telas soldadas e
reforcos, primeiramente pela armadura principal, em seguida acrescentando os reforc¢os,
ancoragens, cintas e finalizando com os espacadores. Os espacgadores sdo fundamentais
no alinhamento, espessuras das paredes e geometria de painéis. Caso nao seja
especificado em projeto é possivel adiantar o procedimento, a partir do corte prévio nos
locais aonde serd@o posicionadas as portas e janelas (MISURELLI; MASSUDA, 2009).
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Figura 5 - Armadura dos blocos em execucao, ja com rede elétrica implantada, empreendimento

Premiére Park.

- N N

Fonte: Realiza Construtora.

2.3.4 InstalacGes Prediais

2.3.4.1 Hidréaulicas

Nesse sistema construtivo os tubos e conexdes hidraulicos podem ser alocados
de duas formas, sendo a primeira dentro das paredes embutidos no sistema estrutural, ou
seguindo a tendéncia de se utilizar shafts, compartimentos geralmente em alvenaria ou
plastico que ndo interferem na estrutura da edificagdo (FARIA, 2009).

Caso o construtor opte pelo procedimento de embutir, a tubulacdo deve atender
as seguintes condicdes:

a) A temperatura de contato entre a tubulacdo e o concreto ndo pode ser

maior que 15° Celsius;

b) A pressao interna na tubulagdo méaxima deve ser de 0,3 MPa;

c) O maior didmetro da tubulacdo permitido é 50mm;

d) O diametro ndo deve ser maior que 50% da espessura da parede, garantindo

espaco para o cobrimento e a armadura de reforco — excecdo de paredes com
telas dos dois lados com comprimento minimo de 50 cm por lado, aonde é
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permitido a instalacdo de tubulacdo com diametro de até 66% da espessura
da parede;

e) N&o deve haver o contato de tubulacdo metalica com armadura, evitando a

corrosdo galvanica (ABNT NBR 16.055, 2012).

A ABCP ainda orienta que antes de posicionar os kits hidraulicos é importante
testd-los, evitando assim possiveis vazamentos, tendo em vista que caso ocorram sé é
possivel alguma manutencdo quebrando as paredes, os elementos estruturais deste
método construtivo (ABCP, 2008).

2.3.4.2 Elétricas

Assim como no sistema hidraulico, a rede elétrica deve seguir as orientacfes
previstas na NBR 16.055:2012 apresentadas no item 2.3.4.3 quando se trata de embutir
suas instalagOes, entretanto alguns construtores utilizam a opgdo de proceder a
instalagdo externamente as paredes.

Os Kkits elétricos (caixas de interruptores, tomadas, luzes, etc.) devem ser
posicionados nas formas orientados pelo projeto, por meio de gabaritos. Os eletrodutos
devem ser dispostos na armadura com espacadores garantindo o recobrimento. E
necessario ainda fixar os eletrodutos na tela soldada a fim de evitar o deslocamento
durante a concretagem (ABCP, 2008).

Ja se encontram no mercado caixas de passagem elétricas especificas para esse
método construtivo, assegurando que ndo ocorra a obstru¢do durante o processo de
lancamento do concreto. A ABCP (2008) orienta que caixas onde possuam orificios que
possibilitam a infiltracdo do concreto devem ser preenchidas com papel ou pé de serra,

evitando a eventual vedacdo dos dutos.

2.3.5 Montagem das férmas e escoramento

Todo o processo de montagem e posicionamento das férmas deve ser indicado
previamente em projeto.

E fundamental o uso prévio de desmoldante, produto que, segundo Abatte
(2003) se usado corretamente auxilia no processo de desenforma do concreto, possibilita

o reaproveitamento das formas e melhora a aparéncia final do concreto.
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Misurelli e Massuda (2009) afirmam que apesar de ser necessaria a orientacao
sequencial de montagem das férmas no projeto, existe um padrdo usualmente seguido
pelos construtores onde: posicionam os paineis de férma; realizam a montagem,
comecando de internos para 0s externos, com a possibilidade de montagem pareada;
empregam os caixilhos e os grampos de fixagdo; posicionam as escoras € 0S prumos e;

colocam as ancoragens fechando as férmas.

Figura 6 - Posicionamento e escoramento das formas no empreendimento Premiére Park.

Fonte: Realiza Construtora.

A ABNT NBR 16.055 cita em seu texto uma precaucdo a ser tomada no
projeto de escoramento das formas, ele deve ser feito de forma que o escoramento néo
sofra, sob a acdo de seu peso proprio, do peso da estrutura e das cargas acidentais que
possam atuar durante a execucdo da estrutura de concreto, deformacBes que
prejudiquem o molde das paredes de concreto, ou que possam causar esfor¢cos ndo

previstos.
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2.3.6 Concretagem

2.3.6.1 Producéo e recebimento

O concreto é o elemento fundamental do sistema construtivo em Paredes de
Concreto, por isso requer uma dedicagéo a mais em sua aplicagcdo. A concretagem bem
executada é o que vai garantir a durabilidade e qualidade almejadas em projeto
(MISURELLI; MASSUDA, 2009).

A NBR 16.055 (ABNT, 2012) define que o concreto pode ser produzido tanto
pelo construtor quanto por uma empresa contratada, contudo a responsabilidade pelo
servigo e atendimento as normas ABNT NBR 12655 e ABNT NBR 7212 é atribuida as
duas partes.

O método de execucdo mais viavel e consequentemente mais utilizado é a
partir da utilizacdo de centrais dosadoras de concreto. O concreto é fabricado, repassado
aos caminhdes betoneiras, estes fazem o transporte até o local das formas, e entdo a
mistura € finalizada com insercdo da espuma, do agente incorporador de ar ou de
aditivos superplastificantes (ABCP, 2008).

O recebimento do concreto deve ser feito seguindo os procedimentos
estabelecidos na ABNT NBR 14931:2004, de forma que atenda as caracteristicas de

abatimento (slump) e espalhamento (flow) exigidos em projeto.

2.3.6.2 Langamento

A NBR 16.055 (ABNT, 2012) prevé algumas medidas durante o lancamento
gue devem ser tomadas para garantir a homogeneidade do concreto, dentre elas:

a) Evitar a inclinacdo excessiva do caminhdo, impedindo a possivel segregacédo
decorrente do transporte;

b) O preenchimento das férmas deve evitar pontos concentrados que possam
provocar deformacdes ou alteragdes nos moldes;

¢) Maiores cuidados devem ser tomados quanto maiores forem a altura de
lancamento e a densidade de armadura, sempre eliminando ou impedindo ao

maximo a possivel segregacdo dos componentes do concreto.
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Misurelli e Massuda (2009) apontam um esquema a ser seguido no langamento
do concreto, onde é iniciado por um dos cantos da construgdo até as paredes proximas
estarem completas, seguido pela execucdo do canto oposto e entdo finalizado pelos
outros cantos da mesma forma. As interrup¢fes durante esse lancamento ndo devem
ultrapassar o tempo de 30 minutos.

A ABCP (2008) recomenda a utilizagio de bombas nessa etapa da
concretagem, possibilitando agilidade no processo, garantindo entdo a maleabilidade do

concreto e uma menor probabilidade de falhas.

2.3.6.3 Adensamento

Concretos como o autoadensavel (Tipo N) e o celular (Tipo L1) sdo os mais
viaveis para o sistema construtivo em Paredes de Concreto. A alta ductibilidade e
trabalhabilidade dispensam a necessidade de vibragcdo e facilitam o processo de
preenchimento de toda area interna das formas (MISURELLI; MASSUDA, 2009).

Quando ndo utilizados concretos de alta viscosidade, o adensamento seja ele

manual ou mecanico requer do construtor algumas precauces:

a) As ferramentas e materiais utilizados no processo ndo devem ter contato
com as armaduras ou formas, de forma que preencha todo o espago sem
afetar a aderéncia das armaduras ou desprenda os embutidos das férmas;

b) Quando houver grande densidade de armadura, cuidados especiais devem
ser tomados de forma que garanta a homogeneidade do concreto no
processo de adensamento;

c) Leves batidas com martelo de borracha sdo necessarias para acompanhar o
preenchimento do concreto e detectar a formacdo de vazios. O sistema de
férmas deve dispor de dispositivos que garanta a saida do ar durante a
concretagem, evitando eventuais falhas (ABNT NBR 16055, 2012).
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2.3.6.4 Desforma e cura

A retracdo como um dos principais causadores de patologias em estruturas de
concreto pode ser minimizada a partir de uma boa execucdo do processo de cura,
garantindo a este procedimento um capitulo unico na ABNT NBR 16.055 (FREITAS,
2011).

Misurelli e Massuda (2009) apontam que a desforma somente deve ser
realizada ap0s 0 concreto assumir a resisténcia exigida em projeto, de tal forma que esse
procedimento nao ocasione fissuras.

A NBR 16055 (ABNT, 2012) afirma que a cura do concreto é imprescindivel,
e deve ter inicio logo ap6s a desforma das paredes, enquanto nao for alcancada a dureza
almejada a cura deve se manter constante, minimizando a perda de dgua pela superficie
exposta, assegurando uma superficie com resisténcia adequada e ocasionando a

formacdo de uma capa superficial duravel.

2.3.7 Acabamento

Um dos grandes beneficios do sistema construtivo em Paredes de Concreto é o
seu acabamento. As paredes niveladas e aprumadas tém a aparéncia regular, com sinais
externos apenas nas juncdes das formas e furos das ancoragens, ele ndo determina a
utilizacdo de revestimentos especificos desde que atenda aos requisitos de cada
fornecedor (MISURELLI; MASSUDA, 2009).

A ABCP (2008) ainda recomenda técnicas para um melhor acabamento:

a) Rebarbas originadas pela juncdo de painéis podem ser removidas com

espatula assim que finalizada a desforma;

b) Argamassa de cimento e areia pode ser utilizada no preenchimento dos furos

de ancoragens;

c) A Feltragem — aplicacdo de uma camada nata de cimento Portland, com

traco rico em cimento — € indicada para correcao de possiveis falhas
originadas de infiltracdo de ar, ou decorrentes da heterogeneidade da

granulometria da areia e impurezas.



Figura 7 - Parede de concreto armado usada na decoracao de sala de TV.

Fonte: Construindodecor, 2018.

3 ESTUDO DE CASO

3.1 COMPOSICAO DO ESQUEMA DE ANALISE DO SISTEMA CONSTRUTIVO
DE PAREDES DE CONCRETO MOLDADAS “IN LOCO”

Para examinar a pratica do processo construtivo de paredes de concreto
moldadas in loco foi montado um checklist como um mecanismo de controle formado
por um conjunto de condutas, itens e tarefas que precisam ser lembradas e seguidas.

Neste trabalho serd apresentado um checklist de maneira global verificando a
execucdo de um modo geral, e uma analise explicativa deste checklist. As situacdes a
serem observadas serdo: planejamento, seguranca, execucdo nas etapas do sistema

construtivo de parede de concreto moldadas in loco.
3.2 DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO EM ESTUDO
A obra que serd analisada neste trabalho € a construgdo do Condominio

Premiere Park localizado na Avenida Mirage, no bairro Itatiaia da cidade de Anapolis —

Goiés, pela Realiza Construtora LTDA.
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O empreendimento é formado por 12 blocos, sendo cada bloco composto por 4
pavimentos e 32 unidades habitacionais por bloco, totalizando 384 moradias. O
condominio ira contar com infraestrutura completa (rede de abastecimento de agua,
esgoto, pavimentacdo, drenagem) e sistema de lazer (quadra poliesportiva, piscina,

academia, saldo de festas, espaco infantil).

Figura 8 - Planta de implantacao empreendimento Premiére Park.
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Sera utilizado o sistema construtivo em paredes de concreto moldadas “in
loco”, onde o concreto é autoadensavel com acompanhamento de laboratério de

controle tecnoldgico e resisténcia caracteristica de 25 MPa.

3.3 EXECUCAO

3.3.1 Armadura

Iniciando pelo ago das armaduras, sua analise foi realizada a partir dos itens 1.1
a 1.5 do check list no Apéndice A, pagina 44.

Como indicado no item 1.1 o transporte e armazenagem do ago sdo feitos
evitando excesso de umidade e contato com qualquer contaminante que possa
comprometer suas propriedades ou caracteristicas geométricas. O ac¢o utilizado nas telas
soldadas é Gerdau e a bitola utilizada é de 6.3 mm. Sua qualidade € inspecionada
rigorosamente sempre observando a existéncia de oxidag&o, e se caso houver, o nivel de
oxidacdo encontrado, correspondendo ao indicado no item 1.2.

Em telas soldadas que apresentem oxidacdo do aco, sé irdo ser utilizadas
aquelas que ap6s a remoc¢do na limpeza ndo fiquem evidenciados pontos de corrosao.
Essa limpeza é realizada sempre que necessaria conforme item 1.3

Como especificado no item 1.4 a estabilidade da armadura é mais um ponto
importante a ser pautado. Espacadores circulares com 10 mm de diametro sdo fixados as
telas a cada 50 cm, tanto na horizontal quanto na vertical, assegurando o espagamento
minimo e imobilizando a armadura na hora da concretagem garantindo as dimens@es
orientadas em projeto. Antes e durante a concretagem o0s caminhos e passarelas sdo
dispostos de forma que nédo ocorra deslocamento da armadura.

Com a armadura ja conferida sdo realizadas as emendas conforme projeto
requer, as telas sdo soldadas com transpasse de 1m e amarradas a cada 30 cm. Cortes
nas telas séo feitos possibilitando os espagos de portas e janelas e orientando aonde
devem ser posicionados os gabaritos nas férmas.

Em seguida ¢ realizada a marcagdo na laje seguindo as orientagdes da NBR
16.055 (item 1.5) e posicionadas as telas soldadas seguindo os comprimentos de
ancoragem conforme item 1.6. Na figura 8 podemos observar a impermeabilizagdo

aplicada na fundacdo para receber as paredes de concreto.



Figura 9 - Telas soldadas ja posicionadas na laje, empreendimento Premiére Park.
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Fonte: Realiza Construtora.

Figura 10 - Espagadores 10mm, empreendimento

Premiére Park.

Fonte: Realiza Construtora.
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3.3.2 Foérmas, escoras e travamento

Se tratando de férmas ha um projeto que as caracterizam indicando tamanho,
quantidade e posicionamento, assim como a metodologia do travamento e prumo como
destacado nos itens 2.1 e 2.2 do check list.

Conforme orientado o travamento, escoras e formas sdo retirados com 28 dias
pos concretagem garantindo as especificagcdes do projeto como indica o item 2.3,

No empreendimento tratado neste trabalho foram utilizadas férmas plasticas, as
mesmas foram alugadas por uma locataria da regido. Férmas que possuirem quaisquer
tipos de imperfeices ndo sdo utilizadas de modo que ndo prejudiquem o acabamento
desejado ap6s desforma.

Conforme o item 2.4 o0 processo de montagem e desmontagem das formas nao
€ necessariamente continuo. A montagem de todo o pavimento € realizada em 12 dias, €
feita a concretagem s6 ap06s a resisténcia atingir a resisténcia caracteristica é realizado o
processo de desforma é concluido em 1 dia.

Os componentes embutidos sdo devidamente tratados e fixados de forma que
ndo alterem suas caracteristicas fisicas, propriedades ou seu posicionamento durante o
langamento do concreto (item 3.1).

Portando o projeto em mé&os os montadores realizam a limpeza interna (item
2.5) e aplicacdo do desmoldante nas formas (itens 4.1 e 4.2), seguindo o0s procedimentos
indicados pelo fabricante sé ai entdo prosseguem com sua montagem, escoramento e
travamento conforme orientado. A limpeza é feita com lavadora de alta presséo (VAP).

Destacados nos itens 2.6 e 2.7 o cobrimento das armaduras com o0s
espacadores, juntamente com o alinhamento e prumo sdo novamente inspecionados
antes da concretagem, de modo que garantam as dimensdes especificadas em projeto. A
liberacdo para concretagem s6 é permitida ap6s o encarregado das férmas fazer uma
vistoria geral.

As condicgdes e posicionamento do escoramento sdo conferidos de forma que
assegure as dimensdes e posicOes das formas e ndo impecam o trdfego de pessoas e
equipamentos utilizados na concretagem. A cada 3,5m de vdo foram usadas 2 escoras,

para o travamento foram utilizados porcas e travas de 17 mm.
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Figura 11 - Posicionamento das formas plasticas, empreendimento Premiére Park.

Fonte: Realiza Construtora.

Figura 12 - Embutidos posicionados nas telas soldadas,

empreendimento Premiére Park.
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Fonte: Realiza Construtora.
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3.3.3 Concretagem

Apresentado no item 5.1 e com a finalidade de obter éxito no processo de
execucdo das paredes de concreto € montado um plano de concretagem que indica:

a) volume concretado em funcdo do tempo de trabalho;

b) relagéo entre lancamento, adensamento e acabamento;

c) acabamento final que se pretende obter.

Fornecido por uma concreteira 0 concreto utilizado é o auto adensavel (item
5.2), ela é a responsavel pela producéo e o transporte até a obra.

Como exposto nos itens 7.1 a 7.4 é realizado todo um procedimento de
controle do concreto de modo que se torne explicita sua qualidade e alcance todos os
requisitos para a formacao das estruturas.

Assim que o caminhdo-betoneira chega a obra inicialmente é conferido na nota
fiscal o volume, o tamanho da brita, a resisténcia, o aditivo solicitado e a consisténcia
do concreto. No concreto auto adensdvel a consisténcia € verificada com o teste de
slump, s6 depois sdo adicionados aditivos que deixardo a mistura mais volatil para
lancamento nas férmas. O abatimento encontrado neste processo € sempre de cerca de
6mm (item 5.3).

Durante a concretagem 8 corpos de prova sdo recolhidos para verificar a
resisténcia do concreto. Dos 8 corpos de prova 2 sdo rompidos na prensa de compressao
aos 7 dias, 2 aos 14 dias, 2 aos 28 dias e sobram 2 para contraprovas futuras. O concreto
utilizado nas paredes de concreto devem possuir resisténcia caracteristica de 25 MPa,
mas aos 28 dias 0s concretos utilizados neste estudo de caso apresentam sempre cerca
de 30 a 35 MPa.

Seguindo o indicado no item 5.4 a concretagem € realizada a cada dois
apartamentos e os tempos de transporte, lancamento e adensamento do concreto séo
precisamente cumpridos conforme o orientado na ABNT NBR 7212.

O lancamento do concreto inicia-se a partir do centro da forma e finaliza assim
que atinge o ponto do contra marco, a utilizacdo de funis e calhas é realizada quando
necessaria evitando que a queda livre ultrapasse 0s 2 metros e auxiliando a garantir que
a massa de concreto envolva toda armadura e componentes embutidos, atendendo o
orientado na ABNT NBR 16.055 e comprovando o indicado nos itens 5.5 a 5.7 do

check list.
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Conforme descrito nos itens 6.1 a 6.3, no adensamento do concreto nas paredes
ndo sdo utilizados equipamentos de vibracdo por se tratar da tipologia auto adensavel.
No entanto apds o preenchimento das férmas séo utilizados martelos de borracha que
verificam a presenca de possiveis vazios com ar aprisionado no interior das formas.

Né&o foi realizado nenhum processo de cura nas paredes de concreto. A cura
feita em obra é executada apenas nas lajes como expecificado nos itens 8.1 a 8.3.

Em 98% dos casos apds o desmolde o acabamento € totalmente satisfatorio, as
paredes tém a aparéncia regular, com sinais apenas nas juncdes das formas e furos das
ancoragens. Os furos de ancoragem sdo preenchidos com argamassa e quando ha
necessidade sinais muito aparentes sdo removidos com lixa, de modo a garantir o

acabamento desejado no plano de concretagem (itens 9.1 e 9.2).

Figura 13 - Parede de concreto ainda sem revestimento, empreendimento Premiére Park.

Fonte: Realiza Construtora.
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3.4 RESULTADO E DISCUSSOES

Quando comparado ao sistema de alvenaria convencional na construgdo de
conjuntos habitacionais, o sistema reduz as atividades artesanais e improvisacoes,
possibilitando menor nimero de operarios no canteiro, com maior producdo em menor
espaco de tempo. O sistema se viabiliza a partir de escala, velocidade, padronizacéo e
planejamento (ABCP, 2008).

Segundo dados fornecidos pela construtora, se fosse necessario a utilizacao de
alvenaria convencional para substituir as paredes de concreto, considerando a mesma
producdo por espago de tempo, seria necessario o dobro de funcionérios na execucdo do
sistema.

Se tratando de economia 0 método executivo em paredes de concreto garante
reducdo dos custos indiretos, alem de possibilitar 0 que para muitos construtores é
essencial: a garantia dos prazos de entrega (ABCP, 2008).

Olhando ao ponto de vista do acabamento as formas possuem sua superficie
totalmente plana e ainda quando ha detalhes aparentes eles sdo facilmente corrigidos,
fazendo com que se torne possivel revestimento em pequenas espessuras, e em alguns
casos até descartar seu uso.

No campo da sustentabilidade, o sistema de paredes de concreto quase ndo ha
desperdicio de material, principalmente devido ao fato que as férmas, sistema de
travamento e escoras sdo todos reutilizaveis e ja possuem as dimensfes necessarias para
0 sistema.

Como desvantagem tem a inflexibilidade. E impossivel que haja alteragio no
lugar das paredes ou layout dos apartamentos com furos ou espagos sem que tenha se
previsto em projeto, qualquer modificacdo pode comprometer e por em risco a
estabilidade da construcao.

Com o alto preco das formas utilizadas no sistema, ele se inviabiliza quando
trata se de obras com pequeno porte, ou de construtores que nao possuem um certo nivel
de poder aquisitivo. Ainda que elas sejam locadas, é necessario um investimento alto na
locacédo o que para muitos impossibilitaria seu uso.

Ainda que exista uma facilidade na execugdo do sistema, é necessario um
grande dominio tecnoldgico das etapas, dos métodos e das normas para um resultado

final favoravel.
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4 CONSIDERAGCOES FINAIS

Em uma anélise geral das partes tedrica e pratica € possivel observar que seguir
as recomendacbes expostas na norma ABNT NBR 16.055 garante um resultado
satisfatorio, cumprindo com o que promete o sistema construtivo tanto em termos de
tempo, quanto em facilidade de execugéo.

Na préatica em obra notou-se a realizacao de todos os procedimentos em etapas
sistémicas, onde cada pavimento em cada bloco possui suas etapas e ordens de execugédo
definidas e rigorosamente inspecionadas.

A execucdo do empreendimento que deu inicio no més de fevereiro de 2017
tem finalizagdo prevista para fevereiro de 2019 e é feita integralmente seguindo ao
orientado nas normas e possui indices minimos de imprevistos.

Com isso o sistema construtivo em paredes de concreto moldadas in loco
mostra-se bastante eficaz quando trata se de construtores que possuem capital elevado
para investimento e irdo construir empreendimentos com alto nimero de unidades

habitacionais.
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1.0 |ARMADURA SIM |NAO |Obs.
Armazenagem, transporte e posicionamento
1.1- X
adequados
1.2- | Ago de qualidade X
13 Imobilidade da armadura antes e durante a X
"~ |concretagem
1.4- | Limpeza superficial caso houver oxidacao X Quandg for
necessario.
1.5 |Marcacéo na laje conforme requer NBR 16.055 X
16 Introducdo da armadura na laje, seguindo X
"~ | comprimento de ancoragem
2.0 |FORMAS, ESCORAS E TRAVAMENTO
2.1- | Ha projeto de formas? X
2.2- | Projeto do travamento e aprumo X
Tempo de retirada de formas cumprido
2.3- X
corretamente
Continua execucdo de montagem e desmontagem
2.4- A X
das férmas
2 5. | Limpeza interna das formas
2 6- Verificacdo dos escoramentos e travamentos
"~ | conforme projeto
Conferéncia do alinhamento e prumo das férmas
2.7- X
antes da concretagem
3.0 ABERTURAS TEMPORARIAS E
"~ |COMPONENTES EMBUTIDOS
Cuidados com a forma dos componentes
3.1- . X
embutidos
Todos os componentes embutidos estdo nas
3.2- . X
paredes apds a desforma
40 |UTILIZACAO DO DESMOLDANTE
4.1- | Houve aplicacdo de desmoldante? X
4.2- | Execucéo de acordo recomendagéo do fabricante | X
50 |CONCRETAGEM
5.1- | Existe plano de concretagem? X
5 2. | Uso de concreto auto adensavel X
5 3- | Houve verificagdo do abatimento X
5 4. Tempo de operagdo do concreto de acordo com a X

norma?
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Langamento do concreto realizado conforme as

5.5- ~ X
recomendagdes?
Utilizag&o(funis,calhas,trombas) recomendado
5.6- : . X
quando queda livre maior que 2m
5 7. Servidores e equipamentos suficientes para que o X
" | concreto sem mantenha plastico
6.0 |ADENSAMENTO
6.1- | Preenchimento das férmas sem ar aprisionado X
Equipamentos que garantem a saida do
6.2- :
ar(vibradores)
6.3- | Uso de martelo de borracha X
7.0 |CONTROLE DO CONCRETO
7 1 .| Controle tecnoldgico do concreto em estado X
" |fresco
7.2 - | Abatimento do tronco de cone X
73. Comprovacdo da resisténcia caracteristica aos 28 X
| dias
7.4 - | Ensaios de espalhamento e tempo de escoamento | X
8.0 -| CURA
8.1 - | Execucéo de cura no concreto X
8.2 - | Cura nas paredes
8.3 - | Cura nas lajes X
9.0 -| ACABAMENTO
9.2 - | Obteu se um material homogénio e compacto X
9.3 - | Acabamento final que se deseja obter X




