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RESUMO

Paredes de concreto armado moldadas in loco é um sistema construtivo no qual a
estrutura e a vedacdo fazem parte de um Unico elemento. Este sistema construtivo
racionalizado, utiliza formas sejam elas metalicas, plasticas ou mistas, e toda sua vedacéo é
composta de concreto. O objetivo deste sistema é de agilizar o processo de construcao,
reduzindo custos com material e mdo de obra. Neste trabalho apresenta — se a técnica
construtiva, mostrando as vantagens e desvantagens que este sistema oferece. A composicéo e
analise dos projetos sdo de extrema importancia para este sistema construtivo. Projeto
arquiteténico, elétrico, hidraulico, estrutural e de montagem das férmas, devem ser
compatibilizados para que haja um bom desempenho da mdo de obra, e assim também
evitando desperdicios e perdas de materiais. O sistema em questdo é apresentado, para maior
entendimento do processo de execugdo da obra, com o estudo de um edificio residencial,
situado na cidade de Anapolis, Goiés. Este trabalho mostra todas as caracteristicas que
compde este sistema, assim como, tipos de férmas e concretos, transporte de materiais,
marcacdes, especificacdes técnicas e normativas e as aplicacdes. Cada etapa da obra desde a
fundacdo ao acabamento sera apresentado, focando especialmente no sistema construtivo de

paredes de concreto armado moldadas in loco.

Palavras — chave: Paredes de Concreto. Formas



ABSTRACT

Concrete walls cast in situ is a building system in which the structure and the seal are
part of a single element. This construction system streamlined, uses molds whether metal,
plastic or mixed, and all your fence is made of concrete. The objective of this system is to
speed up the construction process, reducing costs with materials and labor. In this work is
presented the construction technique, showing the advantages and disadvantages that this
system offers. The composition and analysis of projects are extremely important for this
building system. Architectural design, electrical, plumbing, structural and assembly of molds
should be made compatible to reach a good performance of labor, avoiding waste and loss of
materials. The system in question is submitted for greater understanding of the work
execution process, with the study of a residential building, located in Anapolis, Goias. This
work shows all the features that make up this system, as well as types of molds and concrete,
transportation of materials, markings, technical and regulatory specifications and applications.
Each stage of the work from the foundation to the finishing will be presented, focusing

especially on the construction system of reinforced concrete walls cast in situ.

Key - words: Concrete Walls. Formwork
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1 INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O método construtivo Parede de Concreto utiliza férmas que sdo montadas no local
da obra e depois preenchidas com concreto, j& com as instalagdes hidraulicas e elétricas
embutidas. A principal caracteristica do sistema é que a vedacdo e a estrutura constituem um
unico elemento (MISURELLI; MASSUDA, 2009).

O sistema construtivo parede de concreto € totalmente sistematizado, pois é baseado
inteiramente em conceitos de industrializacdo de materiais e equipamentos, mecanizagéo,
modulagéo, controle tecnologico e multifuncionalidade. Por esses fatos a obra se transforma
em uma linha de montagem, como na insdustria automobilistica (ABCP, 2007).

A concepcdo dos elementos pré-moldados de concreto reduz o nimero de etapas que
constituem o produto final, fazendo com que os ciclos sejam mais padronizados, elevando a
qualidade e produtividade. Além disso, ocorre a reducdo na geracao de residuos e nos custos
das obras civis (COMUNIDADE DA CONSTRUCAO, 2015).

Segundo a NBR 16055-2012 séo definidas como paredes de concreto o elemento
estrutural autoportante, moldado no local, com comprimento maior que dez vezes sua
espessura e capaz de suportar carga no mesmo plano da parede.

Este € um dos sistemas construtivos que mais ganha forca no setor de moradias
destinadas a populacdo de baixa renda, de acordo com levantamentos realizado com 488
construtoras pela Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP), esse é 0 sistema
construtivo com a maior intencdo de uso por parte das empresas, com isso as paredes de
concreto estdo se difundindo, inclusive, no programa Minha Casa Minha Vida, contando com
a adesdo de empresas que tradicionalmente utilizavam outras op¢des, como 0 sistema de
alvenaria estrutural com blocos de concreto (CICHINELLI, 2015).

Segundo Monge (2015), o sistema parede de concreto foi feito sob medida para
atender a programas de habitacdo popular, principalmente em empreendimentos com grande
escala de uso. Além das grandes construtoras, com a norma langada em 2012 (NBR 16.055 —
Paredes de Concreto Moldada no Local — Requisitos e Procedimentos), pequenas e médias
empresas também comecaram a usa-lo para executar empreendimentos populares em menor

escala, com até 500 unidades.
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Ainda em fase de expansdo no Brasil, o sistema construtivo Paredes de Concreto é
amplamente utilizado em alguns paises da América do Sul, como Chile e Colombia
(CICHINELLLI, 2015).

No Brasil, at¢ o fim do século XX, a Alvenaria Estrutural era sindbnimo de
industrializagdo na construgdo civil. Porém, nos ultimos anos a construcdo de edificacdes
prediais utilizando parede de concreto como processo construtivo cresceu de forma notével,
com incentivos financeiros concedidos pelo governo e setor privado, como reducgéo de taxas
de juros e aumento do crédito imobiliario (VIEIRA, 2010).

Segundo Vieira (2010), no passado o0 processo construtivo era escolhido,
basicamente mediante a analise de dois elementos, a seguir dispostos: a cultura da empresa e
0 custo gerado. No entanto, hoje esta decisdo é tomada tendo como foco, além dos itens acima
mencionados, a tipologia da estrutura, a qualidade final do produto e, principalmente, a
produtividade do processo construtivo.

Segundo Renato Faria (2009),a Rodobens Negocios Imobiliarios foi a primeira a
adotar o novo sistema construtivo para execugdo de seus empreendimentos Terra Nova na
cidade de S&o Paulo.

O metodo € inspirado em experiéncias consagradas e bem-sucedidas de construcoes
industrializadas em concreto celular - sistema Gethal e concreto convencional - sistema
Outinord, que eram mundialmente conhecidas nas décadas de 70 e 80. Porém, devido a falta
de quantidade, continuidade e as limitacfes financeiras da época, essas tecnologias ndo se
consolidaram no mercado brasileiro (MISURELLI; MASSUDA, 2009).

Entretanto nos ultimos anos houve uma grande demanda relacionada a iméveis e
construcdes no mercado brasileiro, sendo assim, a alvenaria convencional perdeu forcas,
atraindo novos tipos de tecnologia na construcdo, que geram menos residuo ao meio
ambiente, que sejam mais préaticas e racionalizadas, que tenha um custo menor, e que seja
executado em um prazo mais curto, fazendo com que as construtoras busquem o melhor
método para sua execucao.

As Paredes de Concreto Armado moldadas in loco é um dos métodos mais
racionalizados e que mais vem ganhando forca no mercado brasileiro nos ultimos tempos,
com isso abordaremos neste trabalho suas caracteristicas principais, como é executado o
método, suas vantagens e desvantagens, tipos de projeto e 0 acompanhamento de uma obra

com o método construtivo Paredes de Concreto.
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1.2 JUSTIFICATIVA E IMPORTANCIA DA PESQUISA

As paredes de concreto armado moldadas in loco é um sistema construtivo que
auxilia, empresas da construcao civil, a conseguirem reduzir seu tempo de execucao de obras
de forma significativa, gerando uma reducdo de custos gracas a menor utilizagdo de mao de
obra, rapida construcdo e racionalizacdo dos materiais utilizados.

Com a mdo de obra cada vez mais escassa, a racionalizagdo e a industrializagéo nos
canteiros de obra sdo focos dos gestores de todas as empresas que atuam no segmento da
construcdo. Por conta disso, o sistema construtivo parede de concreto moldada in loco passa a
ter destaque e projecdo como uma boa alternativa para a execucdo de nossas obras
(FONSECA, 2012).

As empresas comecaram a intensificar a utilizacdo deste método de construcéo logo
apos o governo federal ter incentivado a moradia no pais, através do programa habitacional
minha casa minha vida, permitindo assim a entrega em tempo recorde de uma grande
quantidade de edificagbes em um curto espago de tempo, gerando lucros para as empresas
(ALEXANDRE, 2015).

Esse sistema construtivo passa uma visdo de uma maior solidez estrutural e
seguranca da edificacdo, tornando assim um modelo favorito das grandes empresas brasileiras
da construcéo civil (ABCP, 2014).

O sistema construtivo de paredes de concreto € um método de construgédo
racionalizado que oferece produtividade, qualidade e economia de escala quando o desafio é a
reducdo do déficit habitacional (REVISTA TECHNE, 2009).

Com o programa habitacional minha casa minha vida, lan¢ado no ano de 2009, com
objetivo de tornar a moradia acessivel as familias de baixa renda, a construcdo brasileira foi
impulsionada por empresas que precisavam executar suas obras de forma racionalizada no
menor tempo possivel, sendo assim, 0 método construtivo paredes de concreto se tornou mais
viavel do que a outros métodos tradicionais (ALEXANDRE, 2015).

Na busca por melhores tecnologias construtivas, apresenta-se 0 método Paredes de
concreto armado moldadas in loco, que é bem simples e rapido de ser executado, um dos
métodos para solucdo de empresas construtoras de obras racionalizadas, e de grande demanda,
apesar do alto custo das formas deste método, se torna viavel para empreendimentos

repetitivos, devido a qualidade e reaproveitamento do material.
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A qualidade final de uma obra esté diretamente ligada aos materiais utilizados, aos
métodos de execucdo e ao controle tecnoldgico que se faz, desde a produgdo dos insumos até
a sua aplicacéo.

Neste sistema, a qualidade é garantida pelo uso de férmas com grande precisao
dimensional, materiais com producdo controlada (concreto e ago) e atividades planejadas e
ndo artesanais, potencializando a producdo dentro dos requisitos de qualidade estabelecidos
(COMUNIDADE DA CONSTRUCAO, 2012).

O tema do trabalho foi definido devido ao periodo de estagio que foi feito na obra
com a utilizacdo deste método executivo, apresentado no capitulo 5, estudo de caso.

Devido a grande demanda no mercado da construgdo civil brasileiro, as construtoras
estdo buscando melhorias em seus produtos, visando o lucro, a produtividade, protecdo ao
meio ambiente e a competitividade no mercado, sendo assim, deve-se analisar quais 0s tipos
de tecnologias existentes para cada tipo de construcdo, a proposta deste trabalho € apresentar
0S pontos principais e caracteristicos do sistema construtivo Paredes de Concreto Armado
Moldadas in loco, apresentando suas vantagens e desvantagens, 0s tipos de projetos, material

utilizado, execucéo, e viabilidade na construcdo de conjuntos habitacionais em grande escala.

1.3  OBIJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é fazer um estudo de caso sobre o sistema de paredes de

concreto armada moldadas in loco e suas caracteristicas construtivas em geral.

1.3.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho sdo:

a) definir principais caracterisiticas do sistema construtivo paredes de concreto
armado moldada in loco, mostrando 0s conceitos basicos e defini¢bes de projeto;

b) apresentar as caracteristicas das formas e do concreto utilizados nas paredes;

c) definir os materiais utilizados, suas funcGes e caracteristicas dentro do método;

d) apresentar quais as vantagens e desvantagens do sistema;
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e) mostrar os métodos de execucdo: tendo como base as normas técnicas brasileiras
utilizadas para este método construtivo e acompanhar as etapas de execucdo da
obra;

f) estudo de caso com cada etapa construtiva.

1.4 METODOLOGIA

Para alcancar os objetivos definidos, foi feito um estudo com base em outros autores
e especialistas no assunto (revisdo bibliografica), visando caracteristicas deste método
construtivo, apresentando sua funcionalidade, aplicacdo no mercado, tipos de férmas,
vantagens e desvantagens e opnides sobre este método racionalizado de construcao.

Sera apresentado conforme as normas técnicas Brasileiras que abrangem este método
construtivo, a forma de execug¢do do método, tendo como base a utilizagdo de um estudo de
caso de uma obra residencial na cidade de Anépolis-Go, mostrando as etapas construtivas

desde a fundacédo da obra até o acabamento da mesma.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

A apresentacdo desde trabalho esta dividida em 6 capitulos, neste Capitulo 1, como
ja apresentado, consta a introducdo, a justificativa, os objetivos da pesquisa e a metodologia
adotada para elaboracdo do estudo.

A revisdo bibliografica sobre Paredes de concreto € apresentada no Capitulo 2, as
principais vantagens e desvantagens do sistema, 0s materiais que sdo utilizados na construcao
e as caracteristicas de resisténcia das paredes de concreto.

O Capitulo 3 consiste no estudo dos projetos arquitetonico, elétrico, hidraulico,
estrutural e de montagem de férmas, as compatibilizacGes e especificacdes.

No capitulo 4 apresenta o estudo com base na norma brasileira NBR 16055/2012 que
é direcionada a execucdo de paredes de concreto armado moldadas in loco, mostrando todos
0s elementos constituintes para execucao, desde a fundacgdo até o acabamento.

No Capitulo 5 é apresentado o estudo de caso de uma obra residencial da cidade de
Anéapolis-Go, tendo como base 0 seu processo executivo.

No Capitulo 6, sdo apresentadas considerac@es finais sobre o trabalho e sugestdes

para futuras pesquisas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA SOBRE PAREDES DE CONCRETO

2.1 MATERIAIS UTILIZADOS

2.1.1 Férmas

O modelo construtivo de paredes de concreto moldadas in loco, exige a aplicacéo de
formas que auxiliam na contencdo do concreto, ferragem, tubulacdo hidraulica e elétrica,
caixa de passagem, quadro de energia, entre outros (ALEXANDRE, 2015).

O sistema de formas é composto de estruturas provisorias, cujo objetivo é moldar o
concreto fresco. E compreendido por painéis de formas, escoramento, cimbramento,
aprumadores e andaimes, incluindo seus apoios, bem como as unides entre os diversos
elementos (ABCP, 2007).

Segundo a NBR 16055-2012 o sistema de formas deve ser projetado e construido de
modo a ter:

a) resisténcia a acdes a que possa ser submetido durante o processo de construcao,

considerando: a¢Ges ambientais; carga da estrutura auxiliar; carga das partes da
estrutura permanente a serem suportadas pela estrutura auxiliar até que o
concreto atinja as caracteristicas estabelecidas pelo responsavel pelo projeto
estrutural para remogdo do escoramento;

b) rigidez suficiente para assegurar que as tolerancias especificadas para a estrutura

das paredes de concreto e especificacbes de projeto sejam satisfeitas e a
integridade dos elementos estruturais ndo seja afetada;

c) estanquiedade e conformidade com a geometria das pecas que estdo sendo

moldadas.

O formato, a funcdo, a aparéncia e a durabilidade de uma estrutura de parede de
concreto permanente ndo podem ser prejudicados devido a qualgquer problema com as férmas,

0 escoramento, 0S aprumadores ou sua remogéo.

2.1.1.1 Tipos de Férmas

Podemos classificar as principais formas usadas para paredes de concreto da seguinte forma:
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a) Foérma metalica

Leves, reciclaveis e de facil montagem, as formas metélicas, sobretudo as de
aluminio, vém permitindo a construcdo de paredes de concreto de forma industrializada, esse
tipo de forma é composto por painéis de chapas planas estruturados por perfis metalicos e
montados com a ajuda de conectores (ABCP, 2007).

Os sistemas, de maneira geral, ndo possuem furacdes para passagem de ancoragens,
rebites ou marcas na face que fica em contato com o concreto. Isso garante melhor
acabamento superficial da parede como mostra Figura 1. De acordo com os fabricantes, por
conta das caracteristicas do meterial, o nimero de reutilizagdes possivel gira em torno de mil
ao longo da vida util das férmas. Tal indice, porém, depende dos cuidados de manuseio na
obra, limpeza, transporte, movimentacdo e armazenagem, além de manutencdo e revisdo
periddicas (REVISTA TECNHE, 2015).

Figura 1 — Fechamento com foérmas metalicas

Fonte: Casa e Projetos, 201.

b) Forma Plastica

O sistema de férmas plasticas € montado na fabrica, a partir de uma série de médulos
intercambidveis de tamanhos variados. Uma vez unidos, esses modulos formam painéis para
moldar paredes de concreto (ABCP, 2009).
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Os painéis de forma plastica pesam 10 Kg/m?2 e sdo pré-montados e numerados em
fabrica. O sistema ja prevé posicionadores para instalagdes hidraulicas e elétricas. De acordo
com a empresa, 0 sistema nao requer travamento metalico adicional, pois se autotrava, alinha
e nivela, como mostra a Figura 2, os mddulos sdo multiplos de 30 cm na altura e multiplo de 1
cm na horizontal (REVISTA TECHNE, 2015).

Figura 2 — Execucdo do empreendimento com formas de plastico

Fonte: Revista Techné, 2014

c) Forma Mista

Utilizam quadros em pecas metalicas e chapas de madeira compensada. As chapas
sdo parte da forma que mantém o contato com o concreto (ABCP, 2007).
Essas formas ndo podem ser reutilizadas muitas vezes visto que o0s painéis sdo de

madeira e a cada concretagem perdem um pouco de sua resisténcia (Figura 3).
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Figura 3 — Execugdo de forma com painéis em madeira e quadros em pecas metalicas

f

Fonte: SolugBes para cidades, 2014.

Segundo Alexandre (2015), as empresas utilizam estas formas na modalidade de
aluguel, sendo cobrado pelo tempo de utilizagdo, mas o que deve ser avaliado pelo
empreendedor sdo os custos envolvidos com o aluguel, transporte e tempo de uso, verificando
se ndo vao ultrapassar os custos com a aquisicdo das férmas novas para utilizacdo no seus
canteiros de obras.

O tipo de forma utilizada no empreendimento fica a escolha de cada construtor,
sendo que, todas as férmas apresentadas tem suas caracteristicas, vantagens e desvantagens,

isso dependera do tipo de obra e qual o tipo de investimento que a empresa pretende aplicar.
2.1.1.2 Comparativo do sistema de paredes de concreto com diferentes formas
A construcdo com paredes de concreto moldadas in loco, ndo é uma tecnologia

barata, ja que o custo para a compra das férmas tem um valor relativamente alto, com isso €

preciso analisar qual melhor tipo de férma a ser aplicado.
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O Quadro 1 nos mostra alguns tipos de formas e suas respectivas vantagens e

desvantagens, conforme podemos acompanhar abaixo.

Quadro 1 — Quadro comparativo dos sistemas de formas.

Sistema

Vantagens

Desvantagens

Formas Plasticas

e Painéis leves

e Baixo custo de aquisicao
e Possibilidade de modulacao
e Disponibilidade de locacao

e Dificuldade com prumo e
alinhamento

e Acabamento superficial ruim
® Menor durabilidade
e Poucos fornecedores

Formas
convencionais
(metélicas e chapa

e Equipamentos Nacionais, tendo
um custo menor

® Maior durabilidade

e Montagem facil

e Painéis mais pesados

e Necessidade de troca frequente
das chapas

e Dificuldade de modulacao

e Bom acabamento superficial

e Rapidez na montagem dos
painéis
e Boa estanqueidade

compensado) | ¢ Bom acabamento superficial ;Ol(i};;mde quantidade de pegas
e Grande disponibilidade no
mercado
e Painéis duraveis e Alto custo para aquisicao
. e Pouca disponibilidade no
® Equipamento leve mercado nacional
R ° .Quahdade 1o prumo ¢ e Dificuldade de modulagao
Formas de alinhamento
Aluminio e Necessidade de captagdo de mao

de obra

Fonte: Arcindo Vaquero y Mayor apud Revista Téchne, 2009.

Ao escolher o tipo de férma a ser utilizado no empreendimento deve-se levar em

conta os seguintes aspectos: Produtividade da mao de obra na operagdo do conjunto, peso por
m?2 dos painéis, nimero de pecas do sistema, durabilidade da chapa e nimero de reutilizagdes,
durabilidade da estrutura, modulacdo dos painéis, flexibilidade, analise econdmica e
comercial e suporte técnico do fornecedor (ABESC, 2014).

Todo conjunto de férmas deve vir acompanhado de um projeto e deve ser checado se
todos os materiais estdo presentes. O material deve ser armazenado adequadamente, seguindo
orientacdo do fornecedor, a fim de se aproveitar ao maximo a sua vida atil (MISURELLLI,
MASSUDA, 2009).
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2.1.2 Concreto

O sistema Parede de Concreto requer que o0 concreto adotado tenha boa
trabalhabilidade. Essa propriedade é fundamental para o preenchimento completo das formas,
sem segregacdes e para 0 bom acabamento da superficie como mostra a Figura 4
(COMUNIDADE DA CONSTRUCAO, 2015).

Figura 4 — Langamento de concreto usinado sobre a laje

S,

Para 0 sucesso de todos os empreendimentos que se utilizam do sistema de paredes
de concreto, é fundamental o papel do Concreto dosado em Central. Isto porque € necessario
contar com a qualidade e uniformidade das caracteristicas do concreto utilizado na fabricacdo
de paredes, pilares e lajes. Além disso, tendo em vista as grandes dimensbes das pecas,
somente uma concreteira teria condi¢oes de fornecer o volume de concreto necessario com a
agilidade que os construtores necessitam (ABESC, 2014)

S&o inimeros os exemplos de obras de grande porte executadas em curto espaco de
tempo, com custo reduzido e alta qualidade (ABESC, 2014).

Em alguns empreendimentos acaba se tornando viavel a montagem de uma usina
dentro da obra (Figura 5 e Figura 6) para o fornecimento deste concreto visando que em

média seja rodado de 70 a 100 m? de concreto por dia.



Figura 5 — Silo para armazenamento de cimento

Fonte: Proprio Autor

Figura 6 — Usina de concreto dentro da obra

= —

Fonte: Préprio Autor
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2.1.2.1 Tipologias do concreto

Quatro tipos de concreto sdo recomendados para o sistema Paredes de concreto. S&o eles:

a) Concreto celular (Tipo L1)

O concreto celular tem como principais caracteristicas a baixa massa especifica e o
bom desempenho térmico e acustico, pois inclui uma espuma que gera grande
quantidade de bolhas. Devido a sua baixa resisténcia mecéanica, é indicado para
compdr paredes de casas de até dois pavimentos sem laje de cobertura. Em edificios,
pode ser usado nas paredes do ultimo pavimento, desde que também n&o suportem laje
de cobertura.

b) Concreto com alto teor de ar incorporado — até 9% (Tipo M)
Com caracterisitcas mecanicas e termoacusticas similares as do concreto celular, este
concreto também é recomendado para paredes de casas com até dois pavimentos ou

paredes do ultimo andar de predios sem laje de cobertura.

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

Preparado com agregados leves, tem bom desempenho acustico, mas levemente
inferior ao desempenho dos concretos tipos L1 e M. Pode ser usado em qualquer
estrutura que necessite de resisténcia de até 25 Mpa.

Apenas a argila expandida deve ser usada como agregado leve, pois outras op¢des ndo

atingem a resisténcia necessaria.

d) Concreto convencional ou concreto auto-adensavel (Tipo N)

O concreto auto-adensavel possui dois atributos relevantes: sua aplicacdo é muito
rapida, feita por bombeamento, e a mistura € extremamente plastica, dispensando o
uso de vibradores. Observadas essas caracteristicas podemos considerd —lo uma 6tima

alternativa para o sistema Parede de Concreto.

Abaixo temos uma tabela com o resumo dos tipos de concreto, sua massa especifica,

a resiténcia minima a compressao aos 28 dias e sua tipologia.
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Tabela 1 — Resumo dos tipos de concreto

Resistencia
. - Minima a . .
Tipo Concreto Massa especifica (Kg/m?3) Compressio Tipologia
(Mpa)
L1 Celular 1500-1600 4 Casa até dois pavimentos
L2 Com agregado leve 1500-1800 20 Qualquer tipologia
M Com alto teor de ar incorporado 1900-2000 6 Casa até dois pavimentos
N Convencional ou Auto adensavel 2000-2800 20 Qualquer tipologia

Fonte: Associacao Brasileira de Cimento Portland, 2007

O concreto passa por alguns testes e procedimentos na sua chegada ao canteiro de
obras, antes de ser encaminhado para a concretagem. Para saber se o produto estd na
consisténcia desejada, é feito o teste de abatimento (slump) Figura 7. Também é muito
importante a moldagem de corpo de prova para a comprovacao da resisténcia do concreto
fornecido para a obra mostra a figura 8 (VENTURINI, 2011).

Figura 7 — Execugdo do procedimento para verificacdo do abatimento (slump) concreto

iiad £,
Fonte: Préprio Autor

No caso de concreto auto adensavel o mesmo recebe um aditivo fluidificante que
aumenta o seu abatimento (slump), fazendo com que ele deslize pelas férmas sem necessidade
de vibracdo. O aditivo é acrescentado na propor¢édo de 1,5 I/m2. O slump ideal para o inicio da
concretagem deve ser de 24 cm a 25 cm (ABCP, 2007).
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Figura 8 — Corpos de prova para andlise da resisténcia do concreto

P,

Em funcéo do ritmo da obra e das condicdes climaticas, também pode ser definido o
tipo de cimento a ser usado (COMUNIDADE DA CONSTRUCAO, 2015).

Em geral, o concreto auto-adensavel usa aditivos superplastificantes adicionados na

obra, os quais perdem o efeito aproximadamente 40 minutos ap0s sua adicdo ao concreto.
Evidentemente, é possivel usar o concreto convencional, desde que este tenha uma
trabalhabilidade adequada com o método de transporte (VENTURINI, 2011).

Quando estivermos trabalhando com o concreto convencional ou auto — adensavel,
devemos considerar a alta fluidez do material, que preenche os vazios das férmas a
semelhanca de um liquido enchendo um recipiente (MISURELLI; MASSUDA,2009).

Todos os tipos de concreto podem, caso necessario, receber tratamentos adicionais
para combater eventuais fissuras ocasionadas pela retracdo plastica.

A aplicacdo do concreto nas formas deve obedecer a um planejamento detalhado,
levando em consideracdo as caracteristicas do concreto que sera utilizado, a geometria das
formas, o layout do canteiro e as caracteristicas do empreendimento (MISURELLLI;
MASSUDA, 2009). O procedimento para ser feito o langamento consiste em iniciar a
concretagem por um dos cantos da edificacdo, depois de uma significativa parcela das paredes
proximas ao ponto esteja totalmente cheia, muda-se a posi¢do em direcdo ao canto oposto, até

que se complete o rodizio dos quatro cantos opostos da estrutura como mostra a Figura 9.
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Figura 9 — Exemplo de procedimento para ser feita a concretagem

Ponto 5

Ponto 6

U

Ponto 3

Ponto 2
Ponto 1 - inicio
da concretagem

Fonte: ABCP, 2007
A utilizacdo da bomba para langamento do concreto reduz a probabilidade de falhas

de concretagem, ndo deve haver interrupcbes com duracdo superior a 30 minutos, a massa
deve seguir homogeneamente pelas férmas e preencher todos os vazios sem quaisquer
dificuldades como mostra a Figura 10 (COMUNIDADE DA CONSTRUCAO, 2015).

Figura 10 — Utilizacdo de caminhdo bomba para langamento do concreto

Fonte: Proprio Autor
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2.1.3 Aco

A armagdo adotada no sistema parede de concreto é a tela soldada posicionada no
eixo vertical da parede. Bordas, vaos de porta e janelas recebem reforcos de telas ou barras de
armadura convencional (ABESC, 2012).

Em edificios mais altos, as paredes devem receber duas camadas de telas soldadas,
posicionadas verticalmente, e reforgos verticais nas extremidades das paredes (Figura 11)
(ABESC, 2012).

As armaduras devem atender a trés requisitos basicos: resistir a esforcos de
flexotorcdo nas paredes, controlar a retracdo do concreto, estruturar e fixar as tubulagdes de
elétrica, hidraulica e gas (ABCP, 2007).

Figura 11 — Telas montadas com tubulagdes elétricas fixadas
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Fonte: Proprio Autor

2.1.3.1 Tela Soldada

Usualmente, utilizam-se telas soldadas posicionadas no eixo das paredes ou nas duas
faces, dependendo do dimensionamento projetado (REVISTA TECHNE, 2015).
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Segundo NBR 7481: 1990, a tela soldada é um produto de processo com tecnologia
avancada tendo sua aplicagdo principal na &rea de construcdo civil. A partir de uma armadura
de ago pré-fabricada, a tela soldada é formada por fios longitudinais e transversais soldados
entre si, nos pontos de cruzamento, por corrente-elétrica de maquinas de alta precisdo,
formando malhas quadradas ou retangulares. A duracdo da aplicacdo da corrente-elétrica, é
extremamente curta e € controlada eletrdnicamente ndo exigindo adicdo de metal, mas

incorporacgédo de um fio ao outro, constituindo um material homogéneo (ABNT, 1990).

Tabela 2 — Especificagdo das telas soldadas

paca 0e 0 Dia 0 0 D enso Peso

Long. Transv. Long. Transv. | Long. Transv. | Long. Transv. Kglm’ Kg/Peca

61 Q61 ROLO 15 X 15 34 |X 34 0,61 [X| 061 2,45 [X| 120,00 0,97 235,20
75 Q75 ROLO 15 X 15 38 X 3.8 0,75 X[ 175 2,45 [X| 120,00 1,21 356,10
92 Q92 ROLO 15 X 15 42 [X| 42 092 ([X| 092 2,45 [X| 60,00 1,48 217,60
113 Q113 ROLO 10 X 10 3,8 X 3,8 1,13 |X| 113 245 [X| 60,00 1,80 264,60
138 Q138 ROLO 10 X 10 42 |X[ 42 1,38 (X| 1,38 2,45 [X| 60,00 2,20 323,40

Q138 PAINEL 10 X 10 42 |X| 42 1,38 X[ 1,38 245 [X| 6,00 2,20 32,30
159 Q158 PAINEL 10 X 10 45 [X| 45 1,59 [X| 1,58 245 [X| 6,00 2,52 37,00
196 Q196 PAINEL 10 X 10 50 |X| 50 1,96 [X[ 1,96 245 [X| 6,00 3,11 45,70
246 Q246 PAINEL 10 X 10 5,6 X 5,6 246 [X| 246 245 [X| 6,00 3,91 57,50
283 Q283 PAINEL 10 X 10 6,0 X 6,0 2,83 [X| 2,83 2,45 |[X| 6,00 4,48 65,90
335 Q335 PAINEL 15 X 15 80 |X| 80 3,35 X[ 3,35 245 [X| 6,00 5,37 78,90
396 Q396 PAINEL 10 X 10 71 X[ 71 3,96 |X[ 3,96 245 [X| 6,00 6,28 92,30
503 Q503 PAINEL 10 X 10 80 |[X| 80 5,03 [X| 503 245 [X| 6,00 7,97 117,20

Fonte: ANBT, 1990

Tabela 3 — Telas soldadas para usos especificos

Espacamento entre fios (cm) Didmero (mm) Dimensdes (m)
Long. Transv. Long. Transv. Long. Transv. Kg

Ferragem
Equivalente

Designacdo Aplicagoes

Lajes pre-fabricadas,
Contra-pisos e calgadas

LEVE 20 X 20 3,4 X 3.4 2,00 |X| 3,00 4,30 EC 45

Lajes pré-fabricadas,
MEDIO 15 X 15 34 X 34 2,00 (X 3,00 6,00 EQB1 Pisos Residenciais e
Placas para muros.

Lajes pré-fabricadas,
Pisos para escritdrios,

REFORCADO 15 X 15 42 x| 432 2,00 (x| 3,00 9,00 EQ.92 i
Estacionamentos,
Jazigos e Garagens.
Piscinas até 1,2m, Pisos
de postos de
PESADO 10 X 10 42 x| a2 2,00 (x| 3,00 13,20 EQ 138

combustiveis e

Depasitos.

Fonte: ABNT, 1990

2.1.3.2 Barras de aco

Segundo NBR 7480: 2008, classificam — se como barras os produtos de diametro
nominal 6,3 mm ou superior, obtidos exclusivamente por laminagdo a quente sem processo

posterior de deformacdo mecénica (ABNT, 2008).
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Tabela 4 — Tipos de barras CA — 50 utilizados no sistema construtivo

ACO CA - 50

pol. 1/4" 5/16" 3/8" 1/2" 5/8"
mm 6,3 8 10 12,5 16
Kg/m 0,25 0,4 0,62 0,96 1,58

Fonte: ABNT, 2008

Essas barras sdo utilizadas apenas nos encontros das paredes para reforco da
estrutura e em locais onde possuem vaos de janelas, portas e semelhantes, exercendo o papel

que no método construtivo tradicional é conhecido como vergas e contra-vergas (Figura 12).

Figura 12 — Colocacéo de barras CA-50 para reforgos em vaos da estrutura
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2.2 RESISTENCIA DAS PAREDES DE CONCRETO ARMADO MOLDADAS IN LOCO

2.2.1 Cargas concentradas ou parcialmente distribuidas

Nas paredes estruturais, uma carga concentrada ou parcialmente distribuida pode ser
suposta repartida uniformemente em secdes horizontais limitadas por um dos planos
inclinados a 45° sobre a vertical e passando pelo ponto de aplicacdo de carga ou pelas
extremidades da faixa de aplicagdo (ABNT, 2012).

Deve-se verificar a interferéncia de cargas proximas conforme a figura 13.

Figura 13 — Cargas concentradas ou parcialmente distribuidas
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Fonte: ABNT, 2012

2.2.2 Resisténcia de céalculo

A Associacdo Brasileira de Cimento Portland (2008), estabelece que a resistencia de

calculo deve ser determinada conforme a férmula abaixo:

(O,85.fcd + pfS‘Cd)t < (0;85-fcd + pfscd)t

= < 04f,.A 2
r]d,restst Kl[l + 3K2(2 _ KZ)] —_ 1,643 —_ de c ( )

Onde:

Naresist = Normal resistente de calculo, por unidade de comprimento, admitida no plano
médio da parede;

p = taxa geométrica de armadura vertical da parede, ndo maior que 1% ;

t = espessura da parede;

A, = &rea da se¢do transversal de concreto da parede
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Sendo:

fseca = Es . 0,002 /A; considerando a compatibilizacdo da deformagdo no aco com a do
concreto adjacente;

Ye =1,41,2=168;

35<1 <86 =K, =1/35K, =0;

86 < 1<120 = K, = 1/35 K, =*=°.

2.2.2.1 Verificagdo do dimensionamento

Segundo Associagéo Brasileira de Cimento Portland (2008), define-se:

a) o, astensdes de compressdo atuantes devido as cargas verticais em valor de célculo;
b) o, as tensdes atuantes devido as cargas horizontais (vento, desaprumo, retracéo,
temperatura) em valor de célculo;
Dimensiona-se a parede pela formula:

3. Omax + Omin
4

t = Na,resist (3)
Onde:

Omax = Oy + Oy €0min =0y — oy =0 4)

2.2.2.2 Dimensionamento a tracdo devido a momentos no sentido longitudinal da parede

A forca total de tracédo € resultante do bloco de tensdes que ocorre na extremidade da
parede, a area da armadura de uma parede de comprimento |, necessaria para resistir aos

esforcos de tracdo deve ser determinada pela formula a seguir.

(om — on)(oy — 0,75 ay)l (5)

Ac =
s 4'O-Mfyd

Onde:

fya € aresisténcia ao escoamento do ago de calculo
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2.2.3 Forgas convencionais de cisalhamento

Segundo a Associacdo Brasileira de Cimento Portland (2008), determina que o
esforgo solicitante total horizontal em uma Unica direcdo sera distribuido por todas as almas
das paredes resistentes no mesmo sentido, em nenhum caso pode-se acrescentar a largura da
mesa ou flange em secdes transversais do tipo T ou L. Pode ser calculado pela férmula

abaixo:

Va= Vi .Yr - Vn (6)

Com:

Vf = 1141

Yn =2,

Onde:

yn € o fator de concentragao
2.2.3.1 Verificacdo da resisténcia

Segundo a Associacdo Brasileira de Cimento Porltand (2008), a forca cortante
convencional de calculo ndo pode superar a forca resistente de célculo que é descrita na

formula abaixo:

Vy <03 .foqg.Xt.1 (7
Onde:
t é a largura das paredes;
| é o comprimento das paredes no sentido do esfor¢o cortante;

0,21.(fcx)2/3
feta = ——F=

Yc

, com f.,. em MPa.
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2.3 VANTAGENS E DESVANTAGENS

Ao analisarmos todos os aspectos da utilizacdo deste sistema construtivo, existem
vantagens muito fortes para o emprego no canteiro de obras, principalmente relativo ao 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 (ALEXANDRE, 2015).

Podemos classificar as principais vantagens deste sistema construtivo de Paredes de concreto
armado moldadas in loco, desta forma:

a) baixa utilizacdo de méo de obra;

b) esquadrejamento perfeito da edificacéo;

c) as aberturas tem suas medidas exatas;

d) as tubulagdes hidraulicas e elétricas ficam embutidos na parede de concreto;

e) patologias e trincas verificadas em sistemas construtivos tradicionais, ndo existem
neste método;

f) alta resisténcia ao fogo;

g) racionalizacdo dos materiais de construcéo;

h) excelente conforto térmico e acustico, gragas ao concreto auto adensavel;

i) 0 acabamento das paredes podem ser realizados sem a utilizacdo de chapisco ou
reboco, ou seja somente a aplicacdo de textura ja pode oferecer um excelente
acabamento final;

j) baixo custo construtivo se aplicado em um empreendimento de grande porte.

Segundo Alexandre (2015), a aplicacdo deste sistema construtivo como qualquer
outro, tem alguns aspectos que impedem sua aplicacdo em alguns empreendimentos,
geralmente devido ao grande custo envolvido na aquisi¢do de férmas, transporte, logistica e
treinamento dos empregados para a perfeita utilizacdo do método.

As principais desvantagens da utilizacdo de paredes de concreto, sdo as seguintes:

a) 0 custo para aquisi¢do das férmas é extremamente elevado, o que geralmente impede
gue pequenos construtores possam conseguir aplicar este método construtivo;

b) outro aspecto é relativo ao projeto da edificacdo, pois a compra do conjunto de férmas
somente é utilizada para projetos pré-determinados, ndo podendo ser usado em novos
modelos de empreendimento se ndo aqueles a quem se destinam;

c) necessidade do empreendimento ter todos os projetos como hidraulica, elétrica,

estrutural, arquiteténico, como forma de evitar transtornos com retrabalho;
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d) as reformas da edificacdo que foram construidas em paredes de concreto merecem
uma atencdo especial para evitar sustos com rompimentos de tubos, por isto sempre a
necessidade de todos os projetos complementares;

€) como neste processo construtivo cada parede faz parte da estrutura da edificagdo, néo
é permitido por exemplo, retirar paredes, abrir portas e janelas fora do projeto
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3 PROJETOS DE PAREDE DE CONCRETO ARMADO MOLDADAS IN LOCO

Segundo Ohashi (2001), a etapa de um projeto € um instrumento fundamental na
construcdo civil em geral. Os projetos devem representar idéias, a concepcdo, a representacdo
real dos elementos construtivos. Segundo 0 mesmo autor, 0s projetos devem ter linguagem
clara, bem definidos, dimensionados corretamente, para garantir sua boa aplicacdo durante as
etapas da construcao.

A elaboracdo dos projetos é de extrema importancia para que a obra seja bem
executada. Para que qualquer obra possa ter uma grande possibilidade de sucesso em sua
execucdo, € necessario ter todos 0s projetos basicos, tais como: projeto arquiteténico, projeto
elétrico, projeto hidrosanitario, projeto estrutural e de montagem das formas, que devem ser
compatibilizados entre si (MARTINS, 2010).

Figura 14 — Projeto modelo de um empreendimento com método construtivo Paredes de concreto

n sl n
-

§

Fonte: Excel Construtora e Incorporadora, 2014.
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Segundo Oashi (2001), alguns dos principais objetivos da coordencdo de projetos
sdo:

a) coordenar o processo de forma a solucionar as incompatibilizacfes entre 0s
diversos projetistas;

b) garantir perfeita comunicacao entre os diversos projetistas;

c) saber conduzir as decisdes a serem tomadas no desenvolvimento dos projetos;

d) controlar a qualidade das estapas de desenvolvimento do projeto, de forma que
esteja sendo executado visando economia, prazos (agilidade na execucdo) e
especificacdes técnicas;

e) garantir a perfeita comunicacdo entre 0s projetistas e 0s engenheiros, mestres de
obra ou encarregados da obra;

f) reunibes sdo importantes durante o processo de projeto, para manter uma
comunicagdo entre os projetistas responsaveis por cada tipo de projeto, a fim de
discutir decisbes, possiveis solucdes e alteragdes no projeto, reduzindo incertezas
ou davidas.

Sera apresentado no 5° capitulo o processo executivo da obra (estudo de caso),

seguindo todos os projetos basicos mencionados anteriormente.

3.1 PROJETO ARQUITETONICO

Segundo Bosse (2000), o projeto arquiteténico é o projeto que condiciona os demais
projetos, e o nivel de detalhamento do projeto arquitetdnico tem uma grande influéncia na
qualidade da obra Figura 15.

Segundo o0 mesmo autor, a distribuicdo arquiteténica dos ambientes deve ser bem
definida, para que ndo haja mudancas nos tamanhos dos ambientes durante ou apds a
construcdo. Tais mudancas prejudicariam a distribuicdo uniforme das forcas verticais e
horizontais, assim podendo comprometer a estrutura total da obra Figura 16 e 17.

Para que ndo haja duvidas em relacdo ao material utilizado e a forma correta de sua
aplicacdo na obra, o projetista arquitetdnico deve elaborar uma paginacéo de todas as paredes,
especificando, detalhadamente, os locais de cada tipo de férmas, mostrando também a

amarracao entre as paredes (BOSSE, 2000).
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Figura 15 — Planta baixa apartamento tipo
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Figura 16 — Planta baixa segundo pavimento
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Figura 17 — Modelo em corte do bloco de quatro pavimentos com platibanda
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3.2 PROJETO ELETRICO

As instalacdes elétricas devem ser previamente definidas em projeto, para que ndo
ocorra possiveis falhas, ocasionando retrabalho ou perda de materiais.

Toda a instalacdo deve ser feita conforme apresenta no projeto elétrico, a localizagdo
das tomadas e interruptores, caixas de passagem, quadros de distribuicdo, cabeamento e
telefonia. Desse modo as falhas sdo reduzidas a zero, melhorando a qualidade final do
produto, atendendo aos prazos e aumentando a produtividade Figura 18 e 19.

Figura 18 — Colocacdo das caixas de passagem elétrica embutidas nas paredes

Fonte: Préprio Autor

Figura 19 — Tubulagdo elétrica colocada sobre a laje

Fonte: Préprio Autor
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3.3 PROJETO HIDRAULICO

As instalagbes hidraulicas, como nas instalacdes elétricas, também devem ser
previamente definidas em projeto. Sendo que todas as passagens devem ser deixadas antes da
concretagem da laje ou das paredes de concreto.

Atualmente temos novas tecnologias aplicaveis ao projeto hidraulico,
convencionalmente é utilizado para prédios o método tradicional, com prumadas, barrilete,
reservatdrios superior e inferior, bomba de recalque, e tubulacdes rigidas de varios tamanhos.

Na obra em estudo, o projeto hidraulico se difere de muitos outros utilizados em
obras parecidas, apds analise dos empreendedores do projeto, foi definido a utilizacdo de um
novo sistema de distribuicdo de dgua nos apartamentos, chamado Sistema Pex, Figura 20 e
21.

Figura 20 — Sistema Pex (agua) e tubulacdo de gas

Fonte: Proprio Autor
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Figura 21 — Tubulag@es de agua e esgoto embutidas na parede

Fonte: Préprio Autor

3.4 PROJETO ESTRUTURAL

Segundo Bosse (2000), o projeto estrutural defini todos os detalhes da estrutura,
preservando as fungbes que uma parede estrutural deve apresentar, como resistir as cargas
verticiais, vento, a impactos, isolamento acustico e térmico dos ambientes.

O projeto estrutural funciona como um tripé composto por trés pernas: seguranga,
economia e durabilidade, juntamente com o conceito de sustentabilidade como mostra a
Figura 22. Se uma dessas pernas ndo for contemplada, descaracteriza o projeto e perde sua
funcionalidade (ERGUEL, 2014).
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Figura 22 — Estrutura em paredes de concreto apds desforma

Fonte: Préprio Autor

3.5 PROJETO DE MONTAGEM DE FORMAS

Para este tipo de método construtivo, este € o projeto mais importante de todos, com
ele os profissionais serdo treinados a executar o fechamento das formas, da forma correta,
garantindo assim, uma qualidade no produto, produtividade maior em menor tempo de

execucdo como mostra a Figura 24.
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O projeto serve para auxiliar na montagem das férmas, detalhando assim o nimero
de cada painel que compde o conjunto de férmas e a especificacdo do seu devido local a ser
instalado apresentado na Figura 23.

Figura 23 — Projeto de férmas da laje apartamento tipo
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Fonte: Proprio Autor

Figura 24 — Férma da laje montada e posicionada para recebimento das demais etapas

7
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4 SISTEMA CONSTRUTIVO PAREDES DE CONCRETO ARMADO MOLDADAS
IN LOCO

Projetar e construir, segundo uma norma técnica da ABNT, além de ajudar a difundir
0 uso de parede de concreto oferece maior confianca e credibilidade a esse processo
construtivo. Hoje, o financiador de uma obra de parede de concreto € capaz de cobrar
qualidade, se baseando nos preceitos expostos na NBR 16.055 (Figura 25).

De acordo com a NBR 16.055:2012 (Paredes de Concreto Moldada no Local para
Construcéo de Edificagfes — Requisitos e Procedimentos) normatiza o dimensionamento e a
execucao do sistema, que ainda ndo era normatizado, apesar de ser usado ha cerca de 30 anos
no Brasil (REVISTA TECHNE, 2012).

A qualificacdo de toda a cadeia envolvida € o ponto mais importante a ser alcancado

em nome da consolidacdo do sistema construtivo (ANAUTE, 2012).

4.1 ELEMENTOS CONSTITUINTES
4.1.1 Fundacéo

O tipo de fundacdo depende do empreendimento, clima, solo e geografia. A selecéo
deve considerar seguranga, estabilidade e durabilidade, além do alinhamento necessario para a
producdo das paredes (MISURELLI; MASSUDA, 2009).

A obra deve ser executada com o nivelamento rigoroso para ndo interferir nas outras
etapas, assim também todas as instalacGes elétricas e hidraulicas ja devem estar posicionadas
e dispostas conforme gabarito especifico do projeto de instalacéo.

Nesta etapa, vale observar cuidadosamente 0s seguintes pontos:

a) A locacdo e o nivelamento das fundacdes devem estar de acordo com o
projeto arquitetdnico e as formas;

b) Deve — se tomar todas as precaucdes para evitar que a umidade do solo migre
para a edificacdo;

c) Recomenda — se a realizacdo da cura Umida do concreto por um periodo
minimo de sete dias para as fundagdes em laje tipo radier;

d) A concretagem das fundacgdes tipo radier é feita de forma convencional,
diretamente do caminhdo betoneira sobre uma lona plastica que cobre uma

camada nivelada de brita, com espessura minima de 3 cm.
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Na obra em estudo foi feita a fundagdo do tipo radier, com o estudo do solo e a
verificagdo de um solo muito arenoso, foram feitas 28 estacas de 15 metros em cada platd

onde foram executados os radier (Figura 26).

Figura 25 — Detalhe da armacéo do radier
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Fonte: Excel Construtora e Incorporadora

Lembrando que em casos de estrutura mais complexas ndo deve ser utilizado esse
tipo de fundacdo (MISURELLI; MASSUDA, 2009).
A primeira etapa da execucdo é marcar através da ajuda de um gabarito os eixos das

estacas que em seguida serdo escavadas e concretadas como mostra a Figura 27.

Figura 26 — Escavacéo das estacas

Fonte: Préprio Autor
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AplOs a escavacdo das estacas é feito a concretagem e colocagdo da armacdo

deixando os arranques que serdo amarrados junto ao radier Figura 28.

Figura 27 — Estacas escavadas e concretadas e inicio da marcagao do radier

Fonte: Préprio Autor

Posteriormente é feito a compactacdo do terreno, montagem e nivelamento das
formas (figura 28), abertura de valas para passagem de tubulacdes elétricas, hidraulicas
(figura 29), colocacédo da armacéo do radier conforme projeto de fundacéo (Figura 29), para

enfim depois de todas as etapas liberadas ser concretado (Figura 30).

Figura 28- Montagem das formas do radier e locacéo das instalacdes prediais
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Figura 29 — Montagem do radier tubulagdes elétricas, hidraulicas e armagéo

' nte: Proprio Autor

Lancamento de concreto no radier

Figura 30 —

) Autor

Oprio

Fonte: Pr



Figura 31 — Finalizag8o das formas do radier

Fonte: Préprio Autor

Apos o radier concretado como apresenta a Figura 33, é dado inicio a estrutura.

Figura 32 — Radier concretado

Fonte: Préprio Autor
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4.1.2 Estrutura

A estrutura deste método construtivo diferente dos outros métodos, além de resistir

estruturalmente também faz o papel de vedagdo da estrutura (Figura 34).

Figura 33 — Armacé&o das paredes e inicio da montagem das formas
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Além da alta resisténcia ao fogo, a agentes quimicos, acustica e temperatura a
estrutura se difere dos métodos convencionais, ndo gerando entulhos no andamento da obra
(Figura 35).

Figura 34 — Estrutura do bloco com quatro pavimentos e platibanda
T e
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Figura 35 — Montagem das formas

Fonte: Préprio Autor

4.1.3 Lajes

Para Venturini (2011) o sistema de concretagem possibilita a concretagem das lajes
juntamente com as paredes, lembrando que nédo a restricdes para o tipo de laje a ser utilizada,
desde gue tenha um dimensionamento adequado para cada caso.

Continuando Venturini (2011) diz que ap6s o posicionamento das férmas,
escoramentos, eletrodutos e tubos hidraulicos (Figura 37). E muito importante o nivelamento

para evitar possiveis problemas na concretagem do pavimento superior.
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Figura 36 — Montagem da armacdo da laje e tubulagdes prediais

Fonte: Préprio Autor

As lajes também sdo elementos estruturais bidimensionais, caracterizadas por ter a
espessura muito menor do que as outras duas dimensdes. Outra caracteristica que diferencia
as lajes de outros elementos estruturais planos € que o carregamento que nela atua é
perpendicular ao seu plano médio.

No mercado sdo utilizadas varios tipos de lajes, sejam elas macicas ou pré moldadas,
neste caso de método construtivo o0 modelo adotado sdo as lajes macicgas, possuem a espessura
minima de 8 cm e sdo armadas com duas malhas, ambas combatendo os esforcos a qual a laje

& submetida.

4.1.4 Escada

As escadas constituem como um meio de circulacdo vertical ndo mecanico que
permite a ligacdo entre planos de niveis diferentes. Ao contrario das rampas, ndo s&o
acessiveis a todas as pessoas como, por exemplo, usuarios de cadeiras de rodas (ABESC,
2009).



a)
b)
©)
d)

e)
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Figura 37 — Forma das escadas

3

Fonte: Proprio Autor

As escadas sdo constituidas por:

degraus — pisos + espelhos

pisos — pequenos planos horizontais que constituem a escada (cobertor).

espelhos — planos verticais que unem 0s pisos.

patamares — pisos de maior largura que sucedem o0s pisos normais da escada,
geralmente ao meio do desnivel do pé direito, com o objetivo de facilitar a subida e o
repouso temporario do usuario da escada.

lances — sucessdao de degraus entre planos a vencer, entre um plano e um patamar,
entre um patamar e um plano e entre dois patamares.
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f) guarda-corpo e corrimao — protecdo em alvenaria, balaustre, grades, cabos de aco na
extremidade lateral dos degraus para a protecéo das pessoas que utilizam a escada.

Neste método construtivo as escadas também sdo concretadas junto a estrutura como
mostra a Figura 38 apresentada anteriormente, as formas sdo montadas e fixadas e em seguida

concretadas junto ao apartamento.

4.1.5 Revestimento

Com o método construtivo de Paredes de Concreto ndo € necessario o revestimento
nas paredes internas ou externas com chapisco e reboco, comum no método construtivo
tradicional, sendo assim, a execuc¢do do revestimento interno ou externo torna-se mais facil de
executar, criando assim, uma produtividade maior no empreendimento (Figura 39).

Figura 38 — Fachada Frontal

Fonte: Proprio Autor

O revestimento utilizado varia de acordo com a exigéncia dos clientes, na obra em
estudo foi aplicado textura em todo o interior e exterior dos prédios, dispensando o uso de
reboco, para melhor regularizacdo das paredes foi feita uma camada fina de massa acrilica
(Figura 40).
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Figura 39 — Execucéo de pintura externa fachada frontal

Fonte: Préprio Autor

Nas areas Umidas como banheiros, cozinha e area de servicos foram instalados pecas
ceramicas, com altura de 1,80 metros, todas as paredes recebem uma camada de

impermeabilizante antes da aplicacdo das tintas e pecas ceramicas.
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4.1.6 Acabamento

Esta etapa é uma das mais importantes de uma obra, pois € no acabamento que é
observado o padrdo de qualidade que a empresa apresenta, € preciso ter habilidades e capricho
no desenvolvimento das atividades de acabamento (Figura 41), como recortes em pintura,
assentamentos de portais e portas, colocacdo de janelas, colocacdo de bancadas, cubas,

torneiras e outros (Figura 42).

Figura 40 — Revestimento e acabamento interno

Fonte: Préprio Autor

Figura 41 — Revestimento em paredes

Fonte: Préprio Autor
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Foram adotadas portas de madeira fixadas com espumas expansivas, executando o

acabamento em torno delas com gesso e posteriormente massa acrilica e textura (Figura 43).

Figura 42 — Colocac&o das portas

Fonte: Préprio Autor
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5 ESTUDO DE CASO

5.1 OBRA

Neste capitulo sera apresentado o estudo de caso de uma determinada obra
residencial, que é constituida de um condominio de 40 prédios em Paredes de Concreto
Armado moldadas in loco como mostra a Figura 44 e 45.

A obra esta localizada no setor Santo Antdnio na cidade de Anapolis Goias, como
mostra a Figura 43, no total estdo sendo construidos 640 apartamentos que serdo doados por
sorteio para familias de baixa renda, pelo programa minha casa minha vida, do Governo
Federal.

A empresa que esta executando a obra é a Excel Construtora e Incorporadora Ltda,

que é uma das primeiras da cidade de Anapolis a adotar o sistema construtivo.

Figura 43 — Implantacdo da obra
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Figura 44 — Vista superior da obra

Fonte: Préprio Autor, 2015

A obra por sua vez chama a atencao pela grandiosidade e pela rapidez na execucéo
dos servicos, visto que, na cidade de Anapolis é a primeira obra que utiliza cem por cento o
sistema construtivo Paredes de Concreto.

O inicio das atividades na obra foram no més de Maio de 2014 e sua previsdo de
término era para Maio de 2015, ndo foi possivel a entrega da obra na data prevista (Figura

46), devido algumas mudancas e liberagcdes municipais.

Figura 45 — Placa de identificacdo da obra

Residencial Sdo Cristovio

=

\CI:I’:::‘ :?‘;:L:-a g:ra‘:: Ris 44.800.000,00 Agentes Participantes: Caixa Econdmica Federa"
i Ané 0 Cristovéo © Excel Construtora e Incorporadora LTDA
ObjeloP C.o nswp;ll:d-Gos‘o it Inicio da Obra: 20/05/2014
: e unidades habitacionais Término d. g
pamicdas oS rmino da Obra: 20/05/2015

Fonte: Préprio Autor, 2015
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5.2 PLANEJAMENTO DO EMPREENDIMENTO

A organizacdo e o planejamento do empreendimento contribuem de forma
consideravel para a minimizacao dos riscos de ndo conformidades e para a garantia de custos
e prazos. S&o importantes nesta etapa a definicdo do plano de ataque, execucdo de um
cronograma de toda a obra, posteriormente, reduzindo-o para um cronograma mensal e um
cronograma semanal.

Na obra foram definidos as sequencias dos servicos a serem executados, como
apresenta a Figura 47 e 48, dessa maneira foi dimensionado um plano de ataque, indicando 0s
blocos que se iniciardo e quais 0s servicos e materiais que precisardo estar disponiveis no
canteiro de obras neste periodo.

O método construtivo ndo tem como principal funcionalidade a economia com custos
de materiais, maquinarios ou méo de obra, por isso, nessas construgdes ndo ha desmedidas
economicas em si, mas sim, no tempo que € gasto para realizacdo da construcao.
Indiretamente, isso influéncia em basicamente todos os gastos da obra, ja que quanto mais
reduzido for o tempo de construgdo, menores serdo 0s gastos com mao de obra, aluguel de

maquinas e equipamentos.

Figura 46 — Processo executivo de montagem e concretagem de formas

~ EXECUCAOQ DAS
MARCACAO DO AIE A D INSTALACOES
PISO ARMAGAO DE PREDIAIS
PAREDES (PAREDE)
EXECUCAO DAS EXECUGAO DA EXECUCAO DAS
INSTALACOES ARMACAO DA FORMAS DAS
PREDIAIS (LAJE) LAJE PAREDES
CONCRETAGEM EXECUCAO DO DESFORMA DO
DAS PAREDES E ACABAMENTO SISTEMA DE
LAJE DA LAJE FORMAS

Fonte: Excel Construtora e Incorporadora, 2014
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Sendo assim, com um planejamento adequado e com um gestor capacitado e apto a
acompanhar diariamente o desenvolvimento da obra, as chances de falhas chegaram a zero,
com cronogramas disponiveis a todos os envolvidos no processo a obra em estudo consegue
manter suas metas atualizadas e o cronograma atualizado como mostra a figura 47, sendo que

se algum item atrasar ainda esta em tempo para corrigi-lo.

Figura 47 — Acompanhamento de cronogramas
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Fonte: Préprio Autor

5.3 PROJETOS

Toda atividade industrial depende, em diferentes graus de importancia, da eficiéncia
de seus processos produtivos. Nos edificios, deve-se projetar apartamentos simétricos nos
dois eixos em planta: longitudinal e transversal. Desse modo pode ser criado equipes de
montadores de formas independentes das equipes de armacdo e instalagdes. Essa simetria de
projeto permite ‘“girar” as formas sem a necessidade de retirar painéis de formas ou
acrescentar outros painéis, aumentando a produtividade (Figura 49).

Os projetos na obra sdo controlados e todos sdo carimbados e liberados para
utilizagdo, sendo assim, o risco de incompatibilidade de projetos pode chegar a zero,
reduzindo os custos com retrabalhos e aumentando a produtividade na obra.

Todos os envolvidos no processo de producéo, desde o armador que monta a

armacao das paredes até o montador que coloca os painéis para fechamento das paredes, todos
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tem o projeto a disposicao, para que ndo seja feito nada além do que esta especificando no
projeto.
Figura 48 — Projeto de Lajes

-
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Fonte: Préprio Autor

Todos os projetos sdo analisados e aprovados pelo engenheiro responsavel pela obra,
as compatibilizacdes devem ser feitas antes do inicio da obra para que ndo haja falhas na
execucdo dos servicos (Figura 50).



Figura 49 — Projeto de cobertura e fachadas
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Fonte: Excel Construtora e Incorporadora
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5.4 EXECUCAO

Para iniciar a edificagdo, foi feita a preparacdo do terreno para a execucdo da
fundacdo do prédio que é do tipo radier, foi feita compactacdo com auxilio de um
compactador como mostra a Figura 51, visto que o terreno é muito arenoso e ndao suportaria 0
peso da estrutura, foram acrescentadas 38 estacas armadas de 15 metros de profundidade com
30 cm de diametro em cada bloco, distribuindo assim toda a carga da estrutura para o terreno

de forma uniforme.

Figura 50 — Compactacéo do solo para inicio da fundacéo

Fonte: Préprio Autor

A locacédo das estacas é feita pelo fechamento do perimetro do prédio com madeira
(gabarito), marcando o eixo de cada estaca, sendo que posteriormente uma empresa
terceirizada fara o servico de escavacdo do terreno.

As estacas tem seu diametro e profundidade especificadas em projeto, todas tem a
mesma resisténcia caracteristica do concreto de 25 MPa. O aco das mesmas é CA 50 adotado
para as barras longitudinais e CA -60 para o0s estribos.

Uma vez que as estacas sdo concretadas, inicia-se o processo de montagem das
formas e locagdo do radier, é acrescentado primeiramente uma lona que impedird que a
armacdo do radier tenha contato com o solo, posteriormente é lancado uma camada de brita 1
(Figura 52).
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Figura 51 — Concretagem do radier

Fonte: Préprio Autor

As ferragens do radier e dos encontros das paredes sdo posicionados em seu lugar
proprio e entdo pode ser liberada a concretagem da peca estrutural conforme figura 51.

Segundo dados de projeto é utilizado um f,, de 25 MPa, para o radier. As tubulagdes
elétricas, hidraulicas, esgoto, gas e incéndio devem ser previamente concluidas nesta etapa da
obra, por ser passagens subterraneas.

Depois de todas as tubulagdes serem instaladas é feito o inicio da marcacdo das
paredes, com uma linha em pd6, marcando as faces onde serdo posicionados 0s painéis

previamente definidos em projeto conforme Figura 53.
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Com as paredes marcadas sobre o radier sdo entdo posicionadas as telas soldadas,
reforcando os encontros das paredes e acrescentando barras de ferro onde possuem aberturas
de véo de portas e janelas ou iguais Figura 54.

Figura 53 — Telas posicionadas e refor¢adas

Fonte: Préprio Autor



69

Apos a colocacdo das armaduras e fixacdo das mesmas é colocado os espagadores
que tem a funcdo de impedir o contato entre a armagdo e as formas, possibilitando uma
melhor distribuicdo no momento da concretagem da peca estrutural.

Em seguida, sdo fixadas todas as caixas de passagem elétrica, eletrodutos, tubos de
agua e esgoto, incéndio e SPDA. Todas as instalagdes prediais seguem rigorosamente o
projeto aprovado, visto que, se uma das etapas forem executadas fora do padréo, todo o bloco

esta comprometido a falhar (Figura 55).

Figura 54 — Fixacdo dos quadros de distribuicéo
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Fonte: Proprio Autor

Com todas as instalacdes no local apropriado e liberado ap6s a conferéncia dos
encarregados, é dado inicio a montagem das férmas metalicas.

Primeiro é feito o transporte até o local da montagem através de um equipamento
moével (Gradau), que foi alugada pela empresa, somente para desenvolver este servico dentro

da obra.
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As férmas sempre sdo montadas de dentro para fora da estrutura, facilitando o

processo construtivo e o travamento das pegas como mostra a Figura 56.

Figura 55 — Montagem das formas internas da estrutura

Fonte: Autoria Pr6pria

As pecas sdo travadas com elementos chamados de faquetas que posteriormente séo
retirados junto das férmas, ap0s o travamento das pecas é feito a conferéncia de toda a
estrutura antes da liberacdo da concretagem.

Na montagem das férmas a obra utilizou trés equipes com 22 funcionarios cada
equipe, por dia é rodado cerca de 75 m3 de concreto, o que significa as trés formas sendo
montadas e concretadas todos os dias, neste processo uma equipe demora cerca de oito dias
para conlcuir um prédio de quatro pavimentos.

Visto que é produzido uma grande quantidade de concreto por dia na obra, a empresa
optou por montar uma usina de concreto dentro do canteiro de obras, facilitando o processo de
producéo do concreto, melhorando a qualidade e a produtividade do sistema, sendo assim, o

custo com transporte e lancamento ficou mais favoravel e com menor risco de perda.
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As concretagens das paredes sempre acontecem no periodo da tarde, apos a liberacdo
das férmas, com o grande volume de concreto, foi também montado no canteiro um centro de
coleta de corpos de prova e analise tecnolégica.

O concreto utilizado nas paredes foi o auto-adensavel com resisténcia minima

caracteristica aos 28 dias de 25 MPa (Figura 57).

Figura 56 — Langamento do concreto auto-adensavel

Apdbs um periodo de cura de 12 horas as formas comecam a ser retiradas, deixando
apenas 0 escoramento da laje, ao retirar as formas, a equipe repete 0 mesmo processo para 0
andar superior.

Ao retirar as formas é feito a estucagem com argamassa AC Il, que tem a funcédo de
impedir a existéncia de possivéis fissuras no concreto, nas aberturas deixadas pelas faquetas

que travam as férmas apresentado na Figura 58.
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Figura 57 — Estuque fachada externa

Fonte: Proprio Autor

Depois da estucagem € iniciado os servicos de impermeabilizacdo nas paredes, que
impedem de haver umidade nas mesmas, em seguida sdo colocadas as pecgas ceramicas no
piso e parede dos banheiros e areas molhadas, em seguida é feita uma regularizacdo com
massa acrilica, para correcdo de possiveis erros de concretagem, em seguida é feito a primeira
demao de tinta com um selador tanto interno quanto externo do bloco, sdo fixadas as portas e
janelas dos apartamentos e em seguida é feita a textura nas paredes e tetos.

Por fim séo colocados as lougas e metais presentes nos apartamentos, luminérias,

espelhos nas caixas elétricas e toda a parte de acabamento como apresenta a Figura 59.
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Figura 58 — Interior apartamento tipo

Fonte: Préprio Autor

Os processos se repetem da mesma maneira em todos os 40 blocos que ja estdo sendo
executados, todos eles possuem platibanda, e cobertura com telha trapezoidal TP-40.

A fachada da obra é toda em textura e sera fechada por uma grade de protecéo de
2,50 metros de altura, todos o0s blocos possuem acessibilidade e todos os apartamentos terdo
garagem descoberta (Figura 60).



Figura 59 — Montagem da grade de protegdo

Fonte: Préprio Autor

Figura 60 — Entrada do empreendimento

Fonte: Préprio Autor
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi a revisdo bibliografica sobre a Paredes de Concreto
armado moldadas in loco, enfatizando suas vantagens e desvantagens, suas caracteristicas,
fungdes, projetos, e fatores que influenciam na sua resisténcia. Analisando a parte de
execucgdo, com um estudo de caso da obra.

O meétodo Paredes de Concreto destaca-se, cada vez mais, entre 0s sistemas
construtivos, por se tratar de um método simples e eficiente. As vantagens oferecidas por este
método, desde a reducdo de custos quanto na reducdo de prazos, sdo requisitos fundamentais
em uma construcdo de forma repetitiva. Por apresentar estas atraentes vantagens, este metodo
construtivo vem sendo utilizado ndo s6 em Anapolis, mas em todo Brasil e mundo.

Neste sistema construtivo permite uma maior racionalizagcdo e produtividade nos
canteiros de obra. Havendo um controle de qualidade dos materiais empregados na execugédo
da obra, por exemplo, formas, concreto e ago. Sem contar com as malhas de aco para a
execucdo das paredes e lajes, que sdo totalmente industrializadas, sendo entregues na obra, ja
cortadas e dobradas, prontas para sua aplicacdo. Por ter um controle de qualidade dos
materiais, as paredes de concreto armado moldadas in loco possui um alto indice de
industrializacéo.

Constatou-se que é fundamental a elaboracdo de bons projetos, que tem como meta
guiar e instruir os engenheiros, mestres, encarregados e operarios durante a obra. O projeto de
montagem de formas, sendo um dos principais projetos existentes no canteiro de obras,
devido a sua facilidade no entendimento, proporcionando facilidade na montagem das férmas,
executando assim o servigo com qualidade e produtividade necessaria. Nos projetos de Parede
de Concreto ¢é de grande importancia existir uma interacdo entre os projetistas (Engenheiros e
Arquitetos), pois o resultado final depende da compatibilizacdo dos diversos projetos.

Também foi observado durante o acompanhamento da obra a falta da médo-de-obra
qualificada que exige um melhor conhecimento dos trabalhadores. A desqualificacdo da méao-
de-obra, tem sido um grande desafio para construtoras na regido de Anapolis e varias outras
regides do Brasil. Com a falta desta méo de obra qualificada, induziu a construtora da obra em
estudo, a fornecer capacitacdo profissional a seus funcionarios, desde os engenheiros aos

operarios.
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No presente estudo, conclui-se que o método construtivo em Parede de Concreto
armado moldadas in loco, permite obter uma grande economia de materiais utilizados. Apesar
da escassez da méao-de-obra especializada, muitas construtoras escolhem este sistema
construtivo atraidas pelos motivos econémicos. A Parede de Concreto Armado Moldada in
loco é uma opcdo eficiente de construcdo para a grande demanda habitacional de baixo e
médio padrdo no Brasil, podendo também, futuramente, expandir para imoveis de padrdo mais

alto.
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