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RESUMO

O sistema construtivo de paredes em concreto ¢ um método de construgdo racionalizado que
oferece produtividade e economia de escala quando o desafio ¢ a redugdo do déficit habitacional.
A presente monografia visa a identificagdo de patologias ou demais possiveis inconformidades
instaladas em um conjunto de edificios na cidade de Uberlandia. Este trabalho foi desenvolvido
durante a fase de construgdo, identificando as anomalias advindas do processo construtivo, seu
grau de incidéncia e a caracterizacdo de sua (s) tipologia (s). Com a identificag@o e registro das
anomalias presentes nas fachadas e interiores das edificagdes, suas caracteristicas, grau de
incidéncia, localizagdo e aprofundamento das anomalias, assim como suas provaveis causas; foi
desenvolvido um mapeamento das patologias para conferéncia das alvenarias em concreto durante
e apos a execugdo, gerando assim um modelo de identificacdo dessas anomalias, das possiveis
causas desencadeadoras dos processos degradadores e recomendagdes de agdes que visem reduzir
a ocorréncia de patologias durante o processo construtivo. Por fim, o estudo propos aproximar a
empresa ao meio cientifico com vistas a elaboragcdo de novos procedimentos a serem adotados;
tendo por finalidade a eliminagdo ou redu¢do de processos que gerem retrabalho, desperdicio e
custos elevados, proporcionando assim, maior qualificacdo da edificacdo e, consequentemente,

maior satisfacao dos futuros usuarios.

Palavras-chave: Parede de concreto, patologias, anomalias.



ABSTRACT

The concrete wall building system is a streamlined construction method that provides productivity,
quality and economy of scale when the challenge is to reduce the housing deficit. This monograph
project aims to identify pathologies or other possible nonconformities installed in a set of buildings
in the city of Uberlandia. This work will be developed during the construction phase, identifying
the anomalies arising from the construction process, its degree of incidence and the
characterization of its typology (s). With the identification and registration of the anomalies
present in the facades and interiors of the buildings, their characteristics, degree of incidence,
location and deepening of the anomalies, as well as their probable causes; a mapping of the
pathologies for concrete masonry conference will be developed during and after execution, thus
generating a model for identifying these anomalies, the possible causes of degrading processes and
recommendations for actions that aim to reduce the occurrence of pathologies during the
construction process . Finally, the study proposes to bring the company closer to the scientific
environment with a view to elaborating new procedures to be adopted; having as purpose the
elimination or reduction of processes that generate rework, waste and high costs, thus providing a

greater qualification of the building and, consequently, greater satisfaction of the future users.

Key words: Concrete wall, pathologies, anomalies.
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1 INTRODUCAO

O sistema construtivo ¢ composto por paredes estruturais macicas de concreto comum moldadas
no local, com espessura de 10 cm, armadas com telas metalicas eletrossoldadas posicionadas
no centro das paredes. As lajes sdo macigas, de concreto armado; também moldadas no local,
com 10 cm de espessura. A fundagdo ¢ definida considerando cada local de implantacao das
unidades habitacionais. No sistema, as paredes sdo executadas na espessura final, eliminando-

se o reboco (SILVA, 2011).

A intenc¢do de moldar in loco ¢ evitar o trabalho duplo, gerando economia. Afinal, quando a
moldagem ¢ feita no local definitivo, evita-se uma série de desperdicios, gastos excessivos e

ocupacgao inadequada de mao de obra.

Além disso, a estrutura deste sistema ¢ resistente, pois todas as paredes formam um unico
elemento estrutural monolitico, fazendo com que as tensdes sejam distribuidas de maneira

uniforme.

No Brasil, o uso desse sistema comegou na década de 1970, para atender a necessidade de
entrega rapida dos empreendimentos incentivados pelo governo brasileiro. Mas, o uso de
paredes de concreto teve certa queda com o passar dos anos, sendo retomado com forga por

meio do programa “Minha Casa, Minha Vida”, em 2009.

Nesse programa, as construtoras buscavam, justamente, um menor tempo de construgdo. O que
¢ exatamente o que esse tipo de parede pode oferecer, além de estruturas de boa qualidade e

custo reduzido.

De acordo com a Caixa Econdmica Federal, esse sistema construtivo, que utiliza paredes de
concreto moldadas no local da obra para o programa do governo federal, esteve presente em
36% das unidades produzidas em 2014. A partir do segundo semestre de 2015, esse percentual

cresceu para 52% (auge do programa).

Esse sistema construtivo, nas devidas e corretas condi¢gdes de execucdo, apresenta diversas
vantagens em relacdo a alvenaria convencional e a alvenaria estrutural com blocos de concreto,

tais como, agilidade na constru¢cdo, redu¢do de custos, acabamento simples, qualidade



12

construtivas, patologias minimizadas, versatilidade, resisténcia a agressdes e sustentabilidade.

Vale ressaltar que um dos principais obstaculos para maior aceitagdo das paredes de concreto
in loco ¢ a cultura construtiva brasileira. Isto €, a cultura brasileira encontra-se voltada para as
obras de alvenaria convencional, com blocos ceramicos. Contudo, esse pensamento vem sendo

superado com o passar dos anos.

Mesmo com o avango das técnicas construtivas e o maior controle de qualidade dos materiais
empregados, as edificacdes ainda apresentam diversas espécies de patologias. Grande parte das
anomalias que geram patologias, sdo decorrentes do mau gerenciamento dos projetos e/ou da
ma execucao dos servigos. Sendo assim, ¢ necessario controle constante e procedimentos
eficientes de inspecdo que assegurem a durabilidade das edificagdes, para que essas cumpram

a vida util com a qualidade prevista.

Segundo ANTONIAZZI (2009), qualquer edificacdo tem uma determinada vida 1til que pode
ser maior ou menor, dependendo de varios fatores como, por exemplo, a qualidade dos materiais
empregados na construgdo, as condicdes a que essas estdo expostas e a existéncia de
manutengao periddica. Ou seja, € necessario verificar e interpretar as manifestagdes patologicas,
0s vicios construtivos, as origens dos problemas, os agentes causadores dos problemas, o

prognostico para a terapia e os erros de projeto (MIOTTO, DANIELA, 2010).

Esse trabalho busca esclarecer a natureza das patologias mais frequentes encontradas nas
edificacdes habitacionais em paredes de concreto analisadas. Por fim, ¢ proposto um novo
procedimento a ser seguido, com a finalidade de reduzir custos ao proporcionar maior

durabilidade dos trabalhos que serdo realizados.

2 OBJETIVOS DO TRABALHO

2.1 Objetivo Geral

Esse trabalho tem por objetivo geral avaliar as patologias do sistema construtivo em paredes de
concreto moldado no local, classificando e quantificando as manifesta¢des patologicas em uma

obra residencial na cidade de Uberlandia - MG.
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2.2 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral, tem-se como objetivos especificos as acdes:

¢ Coletar dados através de visitas para inspecgoes;

e Caracterizar as anomalias/patologias e definir seu grau de incidéncia e risco para o
uso seguro da habitagao;

¢ Identificar as possiveis causas das anomalias;

¢ Relacionar o aparecimento das patologias com as falhas durante a execug¢do da parede
de concreto;

* Analisar os resultados;

* Propor novo procedimento a ser adotado pela empresa, visando reduzir a ocorréncias

das anomalias.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Caracteristicas do sistema construtivo paredes de concreto

O sistema construtivo de parede de concreto ¢ um método que utiliza formas que sdo montadas
no local da obra e depois preenchidas com concreto, ja com as instalacdes hidraulicas e elétricas
podendo ou ndo estar embutidas. A principal caracteristica do sistema ¢ que a vedagao e
estrutura constituiem um unico elemento (MISURELLI; MASSUDA, 2009). A Figura 1

representa um modelo de edificio sendo construido nesse sistema.

Figura 1 — Exemplo de edificio sendo construido no sistema parede de concreto

R o T D DR

Fonte: Tecnosil (2019)

O sistema ¢ recomendado para empreendimentos que apresentam alta repetitividade e podem
ser utilizados em obras de baixo, médio e alto padrao, devido a sua grande versatilidade. O que
define a escolha ¢ uma criteriosa andlise de custos, que leve em consideracao todos os fatores
tais como mao de obra e tempo de construcdo com seus encargos. Podem ser utilizados em
edificagdes de casas térreas, sobrados, edificios de até seis pavimentos, edificios de até nove
pavimentos com apenas esforcos de compressao, tendo exemplos de utilizagdo em edificios de

até 30 pavimentos (ABCP, 2007).

O sistema de alvenaria convencional, bastante utilizado para constru¢do de conjuntos
habitacionais no Brasil ¢ marcado pelo tempo de execugdo lento, atividades artesanais que
demandam indices de mado de obra elevados e onde se predomina o desperdicio. Ja o sistema
construtivo parede de concreto ¢ totalmente sistematizado, pois ¢ baseado inteiramente em
conceitos de industrializagdo de materiais e equipamentos, mecanizagao, modulagdo, controle

tecnologico e multifuncionalidade. Dessa forma é possivel conseguir um produto homogéneo,
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independentemente da regido do pais e da mao de obra a ser empregada, sendo um diferencial

para empresas que constroem em varios estados (CICHINELLI, 2009).

O sistema reduz as atividades artesanais e improvisacdes, contribuindo para reduzir o nimero
de operarios no canteiro, com maior produ¢do em menos tempo, sendo viavel a partir de escala,
velocidade, padronizagdo e planejamento sistémico. Para haver a qualidade final, produtividade
e o prazo desejado, ¢ necessario que o engenheiro faga todo o controle da obra desde a fase de
projetos até a entrega da obra, atentando principalmente a fase de montagem das formas até a

desforma, pois qualquer erro pode acarretar a danificagdo das formas ou a perda do concreto

(ABCP, 2007).

Além da velocidade e da economia de custos, o sistema parede de concreto também reduz o
desperdicio e as etapas construtivas de uma obra. No sistema de alvenaria convencional, depois
de erguida a casa, as paredes t€ém de ser quebradas para as instalagdes hidraulicas e elétricas
serem colocadas. Essa quebra nas paredes gera desperdicio, se transforma em residuos
(JUSTUS, 2009). No sistema Parede de Concreto o desperdicio ¢ minimo, e em relagdo a
alvenaria convencional gera 80% menos residuos (D'AMBROSIO, 2009). A Figura 2 mostra

residuos gerados no sistema de alvenaria convencional.

Figura 2 — Residuos gerados no sistema construtivo de alvenaria convencional

Fonte: Justus, 2009

Algumas condigdes mediante a vida util das instalagdes, tais como a manutenibilidade das
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instalacdes hidrossanitarias e elétricas, sdo fundamentais para que o projetista estrutural decida
embutir ou ndo as instalacdes nas paredes, de tal forma que a decisdo ndo comprometa o sistema
construtivo em si. Em caso de haver necessidade de instalagdes com tubos de grande diametro,
essas ndo sao embutidas nas paredes, mas alojadas em shafts, previstos no projeto e deixados

na estrutura final, como aberturas (ABNT NBR 16055: 2012).

Em relagdo ao acabamento, as paredes de alvenaria convencional requerem a aplicagdo do
chapisco e reboco para depois ser feito o acabamento final. Na parede de concreto, depois de
desenformada, dependendo do acabamento final do concreto, a casa ja esta pronta para ser
pintada, ou pode ser feito o assentamento ceramico (JUSTUS, 2009). Se o acabamento final do
concreto ndo ficar perfeito, ¢ feito a estucagem, que ¢ a correcdo das falhas e emendas do
concreto (PINI, 2009). Outra vantagem em relagdo a alvenaria convencional ¢ que pelo fato da
espessura da parede ser menor; permite obter ganho de area de 1til para a mesma area total da
unidade (ABCP, 2007). A Figura 3 ilustra a diferen¢a do sistema de alvenaria convencional em

relagdo ao de paredes em concreto quanto ao acabamento.

Figura 3 — Comparagdo entre etapas construtivas do acabamento
Sistemas Tradicionais Parede de Concreto

Base

Chapisco

Embogo

Acabamanto Acabamanio

Fonte: HESKETH (2009)

De forma mais geral, a busca por sistemas construtivos econdémicos e produtivos para que as
empresas consigam suprir as necessidades do mercado, sem comprometer a qualidade e bom
desempenho do produto final, tem sido a principal metodologia incentivadora na incorporagao,
cada vez mais abundante, do sistema de paredes de concreto, onde o uso de formas moduladas
e concretagens completas agregam vantagens no que diz respeito a prazos, custos, velocidade
de execucdo, otimizagdo do acabamento e qualificacio de mao de obra, além de refletir

diretamente nos custos globais da empresa, no desempenho da obra como um todo € na menor
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geracdo de entulhos, tratando-se de um sistema efetivamente industrializado (NUNES, 2011).

3.2 Materias, mao de obra e métodos utilizados

3.2.1 Concreto

De acordo com a NBR 16055 (2012), a mescla utilizada para as paredes de concreto moldadas
no local podem ser preparadas pelo proprio executor da obra, ou por central dosadora de
concreto, sendo que ambas devem atender a especificagdes do projeto estrutural e assumir as

responsabilidades pelo servico.

O concreto autoadenséavel, especificamente, foi apontado como a principal inovagao
tecnologica do século passado. O material tem como caracteristicas a fluidez e a resisténcia a
segregacao, diferenciando-se de outros materiais disponiveis no mercado (Tecnosil, 2019). A
Figura 4 ilustra o lancamento do concreto e sua grande fluidez. A Figura 5 retrata o final de

uma concretagem de dois apartamentos.

Figura 4 — Langamento do concreto

Fonte: Autor (2019)
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Figura 5 — Final da concretagem dos apartamentos

Fonte: Autor (2019)

O fck consiste na Resisténcia caracteristica do concreto a compressdo. Tem importancia
fundamental na resisténcia mecénica da estrutura de concreto armado, sendo um dado que ¢
especificado pelo responsavel técnico do projeto estrutural. Caso o valor do fck do concreto da
estrutura seja menor do que o de projeto e nao sejam tomadas as devidas medidas de seguranga,
tais como o reforgo da estrutura, essa podera vir a colapso. Quanto maior for a diferenca entre

os valores, piores serdo as consequéncias.

O concreto, quando utilizado de maneira incorreta ou sem especificacdo, pode causar muitos

danos em uma constru¢do, trazendo com isso grandes prejuizos financeiros.

3.2.2 Formas

Ao escolher o sistema de formas, alguns fatores devem ser levados em consideracao. Entre os
mais importantes, estdo: durabilidade da chapa e nimero de reutilizagdes, durabilidade da
estrutura, modulacdo dos painéis, flexibilidade diante das op¢des de projeto e adequagdo a

fixagdo de embutidos (Tecnosil, 2019).
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A escolha adequada das formas potencializa os ganhos do sistema. Na hora de definir a forma
ideal, além das caracteristicas de manuseio, durabilidade e economia, € preciso avaliar também

a melhor opgao entre os tipos indicados:

e Formas metélicas (quadros e chapas em aluminio ou ago);
e Formas metalicas + compensado (quadros em aluminio ou aco e chapas de madeira
compensada ou material sintético);

e Formas plésticas (quadros e chapas de plastico reciclavel).

A NBR 16055 (2012) cita a importancia do estudo detalhado dos projetos pelo responsavel pela
obra e que as formas devem vir acompanhadas de seus projetos. Antes do langamento do
concreto nas formas, devem ser verificadas suas dimensoes e posigdoes, com finalidade de
assegurar a conformidade entre o projetado e o executado. A superficie das formas deve ser
limpa e atender o uso de desmoldante correto, verificar a estanqueidade da forma para evitar

perda do concreto.

A NBR 16055 (2012) também enfatiza a necessidade de conferéncia dos escoramentos,
aprumadores e alinhadores horizontais antes da concretagem, para que se possa garantir as
dimensdes e prumo das formas com o especificado em projeto, permitindo a passagem de

pessoas e equipamentos para a realizagdo do servigo.

Segundo Marcelli (2007), além do fator que remete a seguranca da estrutura, deve-se atentar a
necessidade de projetar e executar de maneira correta as formas, devido ao problema de que,
quando essas e escoramentos sao projetados ou executados incorretamente, acabam por afetar
a questdo econdmica, adicionando valores extras no or¢amento final e acarretando prejuizos,

pois geralmente implicam servigos para corrigir os danos, comprometendo a estética.

Mesmo que nao haja problemas durante a concretagem, algum tempo depois, ainda existem
cuidados a serem levados em conta para ndo ocorrerem danos na estrutura. O tempo de
desforma e retirada de escoramento deve ser obedecido. Esse tempo deve levar em conta varios
fatores como tipo de cimento, tipo de cura e calculo estrutural. Deve-se estar atento também a
maneira de remover os escoramentos. Por exemplo, em casos de balangos, esse elemento
estrutural deve ter as escoras retiradas da ponta do balango em dire¢ao ao engaste, caso contrario

poderdo ocorrer trincas. A Figura 6 ilustra o escoramento da laje, que continua mesmo apos a
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desforma das paredes.

Figura 6 — Escoramento da laje

Fonte: Autor (2019)

3.2.3 Armagao

A armag¢do adotada no sistema de parede de concreto in loco tem como requisitos basicos:
resistir a esfor¢os de flexo-tor¢do nas paredes, controlar a retragdo do concreto, estruturar e

fixar as tubulagdes de elétrica, hidraulica e gas (Tecnosil, 2019).

Segundo a NBR 16055 (2012), é necessario que as armaduras estejam limpas, seu
posicionamento e seu cobrimento sejam conferidos e de acordo com o especificado. O projeto
deve se atentar aos detalhamentos para que haja espagamento necessario entre os elementos
para a execucdo da concretagem. Quando a armadura estiver em interferéncia com outros

objetos construtivos, s6 devem ser cortadas ap6s autorizagao do projetista estrutural.

Na maioria das vezes, utilizam-se telas soldadas posicionadas no eixo vertical das paredes ou
nas duas faces — dependendo do dimensionamento do projetista —, além de barras em pontos
especificos, tais como cinta superior nas paredes, vergas, contravergas, entre outras (Tecnosil,
2019). A Figura 7 retrata o posicionamento da armadura no sistema construtivo de paredes de

concreto.
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Figura 7 — Posicionamento da armadura

Fonte: Facisa (2016)

A montagem das telas soldadas e refor¢os devem seguir as especifica¢des do projeto estrutural.
O primeiro passo ¢ a montagem da armadura principal, em tela soldada. Em seguida, as
armaduras de reforgos, ancoragens de cantos e cintas sdo inseridas. E possivel agilizar a
montagem das armaduras cortando previamente os locais onde serdo posicionadas as esquadrias
de portas e janelas, caso o projeto ndo preveja esse procedimento. O ultimo passo € colocar os
espacadores plésticos, que sdo imprescindiveis para garantir o posicionamento das telas e a

geometria dos painéis (TECHNE, 2009).

Supondo que o projeto estrutural tenha sido executado obedecendo as normas da ABNT, e que
também tenha sido interpretado de maneira correta, ainda pode-se ter problemas caso as
armaduras sejam alteradas durante a concretagem. Este problema é comum nas lajes em que as
barras de aco acabam sendo deslocadas pela passagem de funcionarios, carrinhos de mao e

outros equipamentos, alterando suas posi¢des originais.

O cobrimento que as armaduras necessitam ter ¢ outro fator que, se ndo for levado em conta,
pode ser causa de deterioracdao. O valor do cobrimento deve obedecer a ABNT, caso contrario
pode desencadear o processo de corrosdao das armaduras. O uso de espacadores ¢ indispensavel
neste caso. Os valores de ancoragem também devem obedecer ao que a norma dita, um
comprimento menor que o prescrito podera causar o surgimento de fissuras (BOTELHO, 1996).

Erros durante a execugdo da armadura podem gerar problemas como:

e Trincas pequenas;



22

e (olapso geral da estrutura na qual a armadura esteja em falta, ou tenha sido utilizada
com bitolas menores das previstas em projeto; ou ainda, utilizada em posi¢do diferente

da que foi especificada.

3.2.4 M3do de obra

Essa ¢ uma das caracteristicas basicas na construgao de paredes de concreto com qualidade. Por
isso, ¢ importante ressaltar que a produtividade da mao de obra ¢ potencializada pelo

treinamento direcionado ao sistema de paredes in loco (Tecnosil, 2019).

Esses profissionais gabaritados sdo operarios multifuncionais, que atuam como montadores
especializados. Eles, invariavelmente, executam todas as tarefas necessarias, tais como:
armacado, instalagdes elétricas e hidraulicas, montagem das formas, concretagem e desforma

(Tecnosil, 2019).

Tanto defeitos construtivos como defeitos de projeto possuem, na maioria das vezes, falhas
humanas como responsaveis, devido a baixa qualidade de mao de obra. Podemos citar como
principais falhas humanas causadoras de patologias na execu¢do: falhas de concretagem,
inadequacdo de escoramentos e formas, deficiéncia nas armaduras, utilizacdo incorreta dos

materiais de construcdo e inexisténcia de controle de qualidade (Trindade, 2015).

3.2.5 Limpeza

Uma das opg¢des de limpeza € a utilizacao de jatos fortes de dgua, porém ¢ preciso que a pressao
da dgua seja regulada para ndo danificar o acabamento das formas. Outra op¢do, que demanda
mais tempo, ¢ a remog¢ao dessa crosta com agua e escova ou espatula plastica. Apos a limpeza,

deve-se aplicar o agente desmoldante (MISURELLI, MASSUDA, 2009).

Como o sistema paredes de concreto admite o uso de formas metalicas ou plésticas, além das
convencionais de madeira, atengdo especial deve ser dada ao desmoldante escolhido. O produto
precisa ser adequado a cada superficie, evitando-se que o concreto grude na forma e ndo deixe
residuos na superficie das paredes, o que comprometeria a aderéncia do revestimento final

(MISURELLI, MASSUDA, 2009).
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O processo deve permitir que, apés a desforma, as paredes contenham todos os elementos

embutidos corretamente (caixilhos de portas e janelas, tubulagdes elétricas e hidraulicas, etc).

3.2.6 Desforma

A retirada das estruturas provisodrias deve ser feita apds o concreto atingir a resisténcia prevista

no projeto, sem impacto, evitando o aparecimento de fissuras (TECHNE, 2009).

Na desmontagem, os painéis devem ser posicionados ao lado da proxima habitagdo a ser
executada. E fundamental que seja realizada limpeza completa, removendo a pelicula de
argamassa (cimento, agua e areia) aderida ao molde. Esse trabalho deve ser cuidadoso, de modo
a garantir a vida util das formas (TECHNE, 2009). A Figura 8 representa o processo de

desforma.

Figura 8§ —Desforma

I

Fonte: TECHNE (2009)

3.2.7 Acabamento

A grande redug¢do da espessura das camadas de revestimento ¢ uma das principais
caracteristicas do sistema construtivo de paredes de concreto. Nao existem restrigdes quanto ao

uso de qualquer tipo de revestimento, sendo exigido apenas o cumprimento das especificagdes
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do fornecedor do material. E recomendavel apenas que o acabamento seja iniciado apds cura
umida da parede. (MISURELLI, MASSUDA, 2009). A Figura 9 representa o acabamento da

parede de concreto logo apos a desforma.

Figura 9 — Acabamento da parede de concreto

Fonte: Autor (2019)

Aréas (2013) cita a importancia da correta execucao de formas e lancamento do concreto para
que seja possivel bom acabamento do concreto apos a desforma das paredes e laje, e esse
resultado ocorre devido a concretagem dentro dos padrdes estabelecidos. Com consisténcia,
lancamento e adensamento do concreto, o resultado esperado ¢ de um concreto homogéneo,

isento de vazios e, posteriormente, de retrabalhos.

De acordo com Misurelli e Mussuda (2009), ap6s a desforma, as paredes niveladas e aprumadas
exibem uma textura regular, apresentando apenas os sinais superficiais das jungdes entre painéis
e furos das ancoragens. Também sdo visiveis pequenas bolhas de ar, geradas pela espuma ou
incorporadas a massa durante o processo de langamento. As rebarbas decorrentes das jungdes

de painéis devem ser removidas com espatula logo apods a desforma. Os furos de ancoragens
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devem ser preenchidos com argamassa de cimento e areia.

As eventuais falhas decorrentes de infiltracdo de ar (nao destruidas durante a mistura no interior
da betoneira) e as falhas provocadas pela heterogeneidade da granulometria da areia e

impurezas podem ser corrigidas com a operagdo de feltragem.

A feltragem tem como objetivo a retirada dos sinais superficiais da forma, a reducao da
porosidade superficial, o tamponamento de pequenos poros e bolhas de ar superficiais ¢ a
melhoria da qualidade estética das paredes. Esta ¢ uma operacao basica (e opcional) realizada
algumas horas apds a desforma. Consiste na aplicagdo de uma camada de nata de cimento
portland, com trago rico em cimento, por meio de desempenadeiras de madeira revestidas com
espuma. Os materiais mais empregados em obras ja realizadas sdo: massa corrida,
revestimentos ceramicos, texturas e argamassas industrializadas sendo, nesses casos, aplicados

diretamente sobre as paredes, sem necessidade da feltragem (MISURELLI, MASSUDA, 2009).

3.3 Manifestacoes patologicas

Com o surgimento do sistema construtivo de parede de concreto e com as vantagens que esse
trazia sobre as demais técnicas e materiais empregados a época, logo foi vista uma brusca
“aceleracdo” no uso dessa tecnologia. Com essa perspectiva, surgiram também as
manifestagdes patologicas que o mesmo pode causar devido ao desleixo, ma utilizagdo, mao de

obra desqualificada ou até mesmo falta de conhecimento de como emprega-lo corretamente.

Tal conjectura na construgdo civil gera alta demanda de funcionérios da area, levando a muitas
contratacdes de mao de obra desqualificada devido a necessidade e falta em determinado setor.
Isso pode trazer grande prejuizo quando se trata de qualidade em uma obra, podendo ser fator

de surgimento de manifestacdes patologicas (THOMAZ, 1989).

Entende-se por patologia do concreto armado a ciéncia que estuda os sintomas, mecanismos,
causas e origens dos problemas patolégicos encontrados nas estruturas de concreto armado,
sendo que para um dano qualquer, existe a possiblidade de varios fatores serem responsaveis.
Esses danos, tais como pequenas infiltragdes até grandes problemas que podem levar a estrutura
ao colapso, podem apenas causar incomodos aqueles que irdo utilizar a obra segundo o fim para

a que foi destinada (HELENE, 1988).
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As manifestagdes patoldgicas na construgdo civil podem ser comparadas, analogicamente, com
a “medicina”, pois tratam os sintomas, origens e causas das doencas ou defeitos que vierem a
ocorrer nas edificagdes. As patologias mais comuns em obras de edificagcdes sao ocasionadas
por: falhas na concep¢ao do projeto, ma qualidade dos materiais, erros na execucao, uso
diferente do edificio daquele para o qual foi projetado e falta de manutengdo no decorrer do

tempo.

Assim como um médico deve entender quais sao os sintomas, as consequéncias e o tratamento
das principais doengas que acometem seus pacientes, um engenheiro precisa estar atento as

principais ocorréncias que comprometem as edificacdes.

Para Helene (1992), apud Mario, 2011, “embora o concreto possa ser considerado um material
praticamente eterno, desde que receba manuten¢do sistematica e programada, ha construgdes
que apresentam manifestagdes patologicas em intensidade e incidéncia significativas,
acarretando elevados custos para sua correcdo. Sempre hd comprometimento dos aspectos
estéticos e, na maioria das vezes, reducao da capacidade resistente, podendo chegar, em certas

situacdes, ao colapso parcial ou total da estrutura”.

Neste sentido, as manifestacdes patologicas nas superficies de paredes de concreto, devem
receber atencdo maior do que as outras superficies. Esta preocupacdo ocorre pelo fato de nao
haver mais barreiras que impossibilitam a penetra¢do da dgua, como, reboco, cerdmica, entre

outros (Sousa, 2013).

Na fase de execucdo da estrutura, antes de qualquer processo de construgdo, € essencial que
tenha o planejamento do canteiro da obra para o bom andamento dessa, assim como a
programacao das atividades e também o cronograma contendo o prazo limite de todas as tarefas

a serem executadas.

O engenheiro juntamente com o mestre de obra ou quaisquer outros responsaveis, deve estar
totalmente atento a todas as informacdes que o projeto fornece tais como escalas, dimensoes e
posi¢des dos elementos estruturais € demais medidas. Se a execugdo ocorrer da melhor forma

possivel, evita-se, fortemente, o surgimento de patologias.

A partir do instante em que € iniciada a construgao, essa ja esta suscetivel a ocorréncia de falhas
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das mais diversas naturezas, associadas a causas variadas como a falta de mido de obra
qualificada, controle de qualidade praticamente inexistente, execu¢do da obra com pouca
qualidade, péssimas condi¢des de trabalhos para os funcionarios, materiais de segunda linha
com qualidade inadequada, irresponsabilidade técnica dos responsaveis e até mesmo
sabotagem. Pode-se citar como exemplos de patologias geradas por erros na execugdo de
estruturas de concreto armado, trincas em vigas devidas a falta de barras de ago, trincas de
elementos estruturais devido ao mau escoramento das formas e falhas no concreto devido a
precaria vibragdo (TAKATA, 2009). A Figura 10 ilustra um exemplo de patologia no sistema

construtivo de parede de concreto, causada pelo adensamento inadequado do concreto.

Figura 10 — Patologias na parede de concreto

Fonte: Autor (2019)

A falta de controle de qualidade quando se trata de estruturas de concreto armado ¢ um fator
preponderante na ocorréncia de patologias. Sendo o aco e o concreto os dois materiais
responsaveis pela durabilidade e pela resisténcia do elemento estrutural, é necessario criterioso
padrdo de qualidade, tanto na produgdo quanto na execucao de qualquer estrutura; para que seja

evitado o uso de concretos com fck e abatimento abaixo do estimado pelo calculista, e também
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que seja usada tela com a bitola menor do que a estimada.

E necessario que se tenha, durante toda a fase de execugdo da obra, a assisténcia de um
laboratorista e que se preste total obediéncia as normas, no que diz respeito a composicao e
confec¢do do concreto, de forma a se reduzir a possibilidade de deterioragdo precoce da

estrutura (THOMAZ 1989).

Ter controle da qualidade dos materiais utilizados em uma obra ¢ fator essencial para que seja
reduzida a manifestagdo de patologias em uma estrutura, consequentemente, evitando prejuizos

futuros.

3.3.1 Fissuras

As fissuras geralmente sdo as manifestacdes patologicas que mais chamam atengdo de pessoas
leigas, devido ao aspecto anti-estético que apresentam, aliada a sensacao de inseguranca. Essas
anomalias podem ter origem nas causas intrinsecas e extrinsecas, ou na combinac¢ao de duas ou

mais. A Figura 11 representa um exemplo de fissura encontrada em paredes de concreto.

Figura 11 — Fissura na parede de concreto

-] E2 e

Fonte: Macedo (2018)
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De acordo com Canovas (1988), sdo patologias que além do proprio risco que trazem para a
seguran¢a da estrutura, podem ser uma porta aberta para a ocorréncia de corrosdes das
armaduras, ja que acabam por desproteger o aco. Segundo Nunes (2007 apud CORREA, 2012),

as fissuras podem ser classificadas de acordo com a sua origem, sendo:

1. Deformagao;
2. Retracao Hidraulica;
3. Retragao Térmica;

4. Expansao hidraulica.

Corréa (2012), cita que as fissuras por deformacgdo sdo causadas devido a esforcos superiores
ao que a estrutura suporta, sendo esforgos de compressao, cisalhamento ou flexdo. Estes
esforcos podem ser gerados por impactos mecanicos, armazenamento de cargas incorretas ou

sobrecargas.

Nunes (2007 apud CORREA, 2012), informa que as fissuras por retragdo hidraulica dar-se-do
pela perda de 4gua de forma acelerada para a superficie, este tipo de fissuragao ¢ mais frequente

em elementos cuja relacdo area superficial/espessura e muito grande.

Josiel (1975 apud CORREA, 2012), cita que as fissuras por retragio térmica dar-se-ao,
geralmente, em elementos com maior idade; estando relacionadas com o coeficiente de

dilatagdo térmica do concreto, variando a temperatura, ocorre variagdo volumétrica do mesmo.

Segundo Fiabani (apud CORREA,2012), as fissuras por expansdo hidraulica sio causadas pela
expansdo volumétrica da dgua que se encontra nos poros do concreto, causando grandes

pressoes.

3.3.2 Defeitos superficiais

Geyer (1995 apud CORREA, 2012) citam bolhas superficiais no concreto como um dos
problemas mais comuns no sistema construtivo. Essa patologia aparece na superficie do
concreto devido ao processo de mistura e langamento do concreto. Uma parcela do ar fica presa
no concreto durante a cura, a 4gua e o ar tendem a concentrar-se proximo a parede, causando

esses defeitos superficiais.
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Misurelli e Massuda (2009), orientam que as falhas decorrentes da infiltracdo de ar e as falhas
provocadas pela heterogeneidade da granulometria da areia e impurezas podem ser corrigidas
pelo processo de feltragem. A Figura 12 retrata um exemplo de defeito superficial na parede,

contendo irregularidades e afloramento de brita.

Figura 12 — Defeito superficial na parede

Fonte: Miotto (2017)

3.3.3 Falhas de Concretagem

Segundo Corréa (2012), a concretagem das paredes de concreto é de extrema importancia,
devido ao fato de qualquer inconformidade com o projeto poder resultar em reducdes de

qualidade e resisténcia da estrutura.

Mitidieri Filho, Souza e Barreiros (2013), em visitas técnicas em obras de paredes de concreto,

citam as falhas de concretagem a seguir:
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e Segregacao do concreto, provocada por propriedades do concreto inadequadas ou falha
de execugao;
e Formagoes de vazios de grandes dimensdes que o concreto ndo preencheu localizado

sob eletrodutos horizontais.

Na Figura 13 tem-se uma patologia causada por falhas de concretagem.

Figura 13 — Concreto visivelmente fragil

Fonte: Miotto (2017)

3.3.4 Falhas de Execucdo

Mitidieri Filho, Souza e Barreiros (2013), também em visita técnica em obras de parede de

concreto, citam as falhas de execucgao:

e Vazamento de concreto pela base das formas, razdo de existéncia de frestas entre as



32

placas e a laje;

e Auséncia de espagadores na armadura causando exposi¢ao da mesma.

Para evitar tais problemas os autores recomendam que trés itens sejam controlados na execug¢ao:
1. Controle do concreto, seu recebimento e suas propriedades;

2. Execucao das paredes

2.1 Montagem das armaduras e das instalacdes embutidas;

2.2 Montagem das formas;

2.3 Concretagem;

2.4 Cura do concreto;

3. Avaliagdo das paredes apds desforma-las.

4 ESTUDO DE CASO

4.1 A obra

O estudo de caso ocorreu em uma obra que utiliza o sistema construtivo Parede de Concreto e
participa do programa “Minha Casa, Minha Vida”. A obra avaliada esté iniciando os servigos
de acabamento de pintura interna e externa no momento do estudo. Em fung¢do das paredes de
concreto estarem sem revestimento, torna-se mais facil identificar as manifestacdes patologicas

decorrentes do processo construtivo.

A obra ¢ um empreendimento realizado por uma construtora da cidade de Uberlandia — MG,
com experiéncia em outras obras com sistema construtivo. Essa obra ¢ um conjunto residencial
com 448 apartamentos distribuidos em 08 torres de sete pavimentos com 08 apartamentos por

andar. A Figura 14 representa a distribui¢do dos blocos no empreendimento.
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Figura 14 — Projeto do empreendimento

Fonte: Arquivo fornecido pela construtora (2019)

Essa obra estd sendo executada integralmente pelo sistema construtivo paredes de concreto
moldadas no local, com excecdo do saldo de festas, guarita, academia e deposito de lixo que

foram executados no sistema construtivo em alvenaria convencional.

O concreto utilizado e especificado para moldagem das paredes de concreto ¢ auto-adensavel
de resisténcia caracteristica de projeto (fck) de 25MPa com brita 0, fornecido por central

dosadora de concreto da cidade de Uberlandia.

4.2 Levantamento das patologias

Para o levantamento da manifestacao das patologias do residencial, foi analisada a primeira
torre construida. A obra tinha disponivel para a realizacdo das concretagens dois jogos de
formas, as quais eram concretadas simultaneamente. Cada jogo de forma representa um
apartamento, ou seja, a cada ciclo de montagem de formas sdo concretados 2 apartamentos, e
feito o levantamento da manifestacao das patologias. Cada pavimento contém 8 apartamentos,

ou seja, 4 concretagens e, consequentemente, 4 analises.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sera apresentado, primeiramente, o levantamento das manifestagdes das

patologias identificadas na obra analisada. A metodologia do trabalho foi dividida em cinco

etapas:
1. Realizagao de inspecdes visuais dos apartamentos;
2. Analise dos problemas, quantitativamente e qualitativamente;
3. Investigagdo das possiveis causas dos problemas identificados;
4. Analise da solucao de reparo e de medidas preventivas utilizadas na obra;
5. Propor um novo procedimento de execugdo da parede de concreto.

O estudo de caso foi realizado durante a constru¢do do empreendimento em 2019. A primeira
etapa foi realizada semanalmente a fim de se obter uma melhor qualidade no levantamento de
dados. A etapa subsequente, analise dos problemas quantitativamente e qualitativamente, foi

realizada a fim de se obter uma real dimensao do problema apds a concretagem de cada bloco.

A etapa de investigacdo das possiveis causas foi crucial para o entendimento dos problemas e
para que estes ndo voltassem a ocorrer. Na quarta etapa, foi feita uma analise junto com os
gestores de obra para a realizag@o da terapia dos problemas e as medidas a serem tomadas para
que estas anomalias ndo voltassem a aparecer. A quinta e Ultima etapa, consistiu na elaboragao
de um novo procedimento de execucdo desse sistema construtivo, adotando comentarios
importantes para reduzir as manifestacdes patologicas. As seguintes patologias foram

levantadas:

e Fissuras a 90°:

Estas patologias sdo fissuras que formam um angulo de 90°, podendo ser causada por diferentes

motivos, dentre eles:

o Retragdo Térmica;
o Retragdo Hidraulica;
o Falta de cura;

o Desforma com muito impacto;
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o Armadura insuficiente;

As solugdes adotadas para diminuir a fissuracdo foram: maiores cuidados ao realizarem a
desforma, a conferéncia da armadura e com o processo de cura. Também foi aumentada a
quantidade de escoras. O tratamento da fissura ja existente, no caso exemplificado na Figura
15, consistiu na escarifica¢do da viga, refor¢o na armadura e uma nova concretagem, utilizando

forma de madeira.

Figura 15 — Fissura de 90° na viga em balanco

Fonte: Autor (2019)

e Fissuras a 45°

Analogamente ao item anterior, esta anomalia causa fissuras que formam um angulo de 45°. A
principal causa desta patologia esta relacionada com a quantidade insuficiente de armadura ou

entdo seu mau posicionamento no local onde apareceram as fissuras. O tratamento da anomalia
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era o fechamento com argamassa rica em cimento. A Figura 16 ilustra um exemplo desta

patologia préximo a porta.

Figura 16 — Fissura de 45° na parede

Fonte: Autor (2019)
e Defeitos localizados na superficie do concreto na parede
Os defeitos podem ser em pontos pequenos e isolados ou em grande parte da parede em maiores
areas, localizados na superficie do concreto. Esta patologia verifica-se normalmente por pontos
de afloramento de brita na superficie do concreto.
A existéncia destes defeitos apds a desforma era comum, pelo fato da espessura da parede ser
de apenas 10 cm e a altura de lancamento do concreto ser elevada, o adensamento adequado era

dificil e as bolhas de ar ndo conseguiam subir até a superficie para estourar.

Outro motivo que pode ter levado a essas falhas construtivas € a falta de limpeza das formas,
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visto que quanto mais limpa se encontra a forma, menor o atrito que ela transfere para as bolhas
de ar e maior a facilidade da bolha chegar até a superficie para liberar o ar. Para corrigir esta
patologia, era aplicada argamassa nos defeitos encontrados. Na Figura 17, pode-se notar o

afloramento de brita contida no concreto na superficie da parede.

Figura 17 — Defeito supercial na parede

Fonte: Autor (2019)

e Defeitos localizados na superficie do concreto na laje

A verificagdo da patologia tem as mesmas caracteristicas do item descrito anteriormente,
porém era verificado a sua ocorréncia na laje. A Figura 18 representa defeitos localizados na
superficie do concreto na laje. O tratamento também é o mesmo citado no item anterior, com

aplicagdo de argamassa nestas anomalias.
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Figura 18 — Defeito superficial na laje

Fonte: Autor (2019)

e Armadura exposta

Esta patologia ocorre devido a falta de cuidados com o posicionamento da armadura, podendo
ser por falta de espagadores. Sendo assim; torna-se necessario a recuperagdo da mesma para

evitar a sua posterior corrosao.

As causas que levaram a existéncia dessa falha construtiva na obra foram a falta de adensamento
adequado e/ou a falta de espacadores. Ao identificar o problema, a equipe passou a tomar
maiores cuidados com a vibracdo do concreto, como foi dito anteriormente e os funcionarios

foram orientados sobre a importancia do uso do espagador de maneira correta.

Quando havia armaduras expostas, o concreto ao lado da armadura era regularizado e a parede
era grauteada para que voltasse a ser monolitica. Durante a andlise feita, foram encontradas
diversas paredes, lajes e vigas com a armadura exposta. As Figuras 19 e 20 ilustram alguns dos

casos.
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Figura 19 — Armadura exposta na parede

Fonte: Autor (2019)
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Figura 20 —Armadura exposta na viga

Fonte: Autor (2019)

e Falha de cobrimento do concreto deixando o eletroduto aparente

Esse problema ¢ causado pela incorreta fixacdo do eletroduto na tela metalica ou falta de
espagadores nas laterais do eletroduto. O eletroduto utilizado na obra tem cor alaranjada o que

facilita a visualizacdo da patologia na parede ou laje.

Para evitar que esta anomalia continuasse ocorrendo, a equipe foi orientada a tomar maior

cuidado com a fixagdo dos eletrodutos e com a quantidade de espacadores.

O tratamento para as paredes que apresentaram eletrodutos expostos foi escarear o concreto do
entorno dos eletrodutos e for¢a-los para dentro da parede. Por fim, realizava-se o fechamento

com graute. A Figura 21 ilustra um eletroduto exposto na parede de um dos apartamentos.
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Figura 21 — Eletroduto exposto na parede

Fonte: Autor (2019)

e Contramarco danificado

Na montagem das formas das esquadrias, as mesmas possuem caixilho de sua forma e tamanho,
que apds o lancamento do concreto, ja ficam com o contramarco de concreto, facilitando a
fixagdo das esquadrias. A visualizagdo da patologia ¢ feita pela falta do contramarco ou

parcialmente quebrado.

Este problema ¢ causado principalmente devido ao mau travamento das placas. A equipe
também foi orientada quanto a este problema, sendo solicitado que o fechamento das formas
fosse verificado com mais atencdo. O tratamento para esta palogia era o preenchimento do local

com graute. A Figura 22 representa o contramarco da porta parcialmente quebrado.
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Figura 22 — Contramarco de esquadria danificado

Fonte: Autor (2019)

e Abertura entre as placas metalicas

Este problema ¢ devido a abertura entre as placas pela incorreta fixa¢do entre elas, causando
um ressalto na parede, com grande perca de concreto no momento da concretagem, conforme
apresentado na Figura 23, e grande aumento da espessura da parede indesejadamente. Apds a
retirada das placas € necessario o apicoamento da superficie e posterior corre¢do com

argamassa.

Verificou-se que diversas paredes estavam foram de prumo e esquadro, em razdo do
deslocamento da forma. Para tratar as paredes com esta falha construtiva, realizava-se uma

analise para saber se 0 melhor procedimento era o enchimento destas paredes ou a escarificagao.
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Figura 23 — Desperdicio de concreto causado pela abertura das placas

Fonte: Autor (2019)

e Espacadores expostos

Esta anomalia ocorre quando os montadores, ao fixar as placas de aluminio, deixam os
espacadores no encontro entre delas. Com o mau posicionamento destas pegas, os eletrodutos

e armaduras tendem, também, a ficar expostos.

A Figura 24 retrata um espagador que ficou exposto apds a concretagem das paredes. Pode-se
notar que o mesmo esta localizado na junta entre placas. O tratamento para esta patologia era a

remocao da peca.
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Figura 24 — Espacador exposto

Fonte: Autor (2019)

e Entupimento de eletrodutos

Esta patologia ¢ causada pela entrada de concreto nos eletrodutos, tanto por falta de atengao da
equipe ou pelo rompimento do eletroduto durante o processo da concretagem, o que causava

grande prejuizo para a obra no momento de corrigir esse defeito.

O procedimento para a corre¢do era, primeiramente, com a passagem de um cabo guia,
descobrir onde os eletrodutos apresentavam o entupimento. Posteriormente, o local onde o
eletroduto estava entupido era quebrado para a substituigdo do mesmo somente na area
obstruida. A Figura 25 mostra um eletroduto rompido durante a concretagem, enquanto a Figura

26 ilustra a quebra do concreto para corre¢ao desta anomalia.



Figura 25 — Eletroduto rompido durante a concretagem
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Fonte: Autor (2019)
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Figura 26 — Quebra da laje para troca de eletroduto entupido

Fonte: Autor (2019)

e Friso entre pavimentos na fachada

Essa patologia ocorre nas faces das fachadas entre os pavimentos causando um friso, que

posteriormente deverd ser tratado para evitar infiltracdo.

Existe uma peca na forma que se chama painel de ciclo, que era utilizado para fazer a transi¢ao
de um pavimento para o outro. Este painel, apos a concretagem, fazia com que a fachada ficasse
com um pequeno friso, utilizado para corrigir possiveis imperfei¢des causadas pela for¢ca do

concreto. Sendo assim, adotou-se o uso de uma moldura entre os pavimentos para esconder o
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problema.

A Figura 27 mostra o friso entre pavimentos na fachada. Na Figura 28, temos a solucdo adotada

para esconder o problema.

Figura 27 — Friso entre pavimentos

o

Fonte: Autor (2019)
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Figura 28 — Moldura utilizada no friso

Fonte: Autor (2019)

e Caixas elétricas desalinhadas e fora de esquadro

Esta anomalia ocorre quando, o grampo acoplado a caixa, que era feito para fixa-la nas telas de

aco, ndo conseguia resistir aos esforcos do concreto de forma eficiente.

Para evitar que esta patalogia continuasse ocorrendo, as caixas elétricas passaram a ser
verificadas com maior rigorosidade. A solucdo adotada, para a corre¢do das caixas elétricas
desalinhadas e fora de esquadro, foi a quebra do concreto para que estas fossem recolocadas

alinhadas e no esquadro.

Na Figura 29, temos duas caixas elétricas desalinhadas e fora de esquadro. A Figura 30
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representa a corre¢ao deste problema, citada anteriormente.

Figura 29 — Caixas elétricas desalinhadas e fora de esquadro

Fonte: Autor (2019)

Figura 30 — Quebra do concreto para realocagdo da caixa elétrica

Fonte: Autor (2019)
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5.1 PROCEDIMENTO PARA EXECUCAO DA PAREDE DE CONCRETO

5.1.1 Condigoes para inicio do servico

5.1.1.1 Medidas de seguranga

Utilizar todos equipamentos de protecao individual (epi) e coletiva (epc) conforme orientado

no treinamento de integracao de seguranca no trabalho.

5.1.1.2 Materiais necessarios para execu¢ao do servigo

5.1.

Arame recozido;

Vergalhio;

Concreto;

Formas metalicas;

Cunbhas, pinos, faquetas, protetor de faqueta (para forma de aluminio);
Tela de aco;

Giz de cera;

Desmoldante;

Material elétrico;

Espacadores;

Bate linha;

1.3 Atividades preliminares

Projeto de forma e armacdes das paredes de concreto liberado para uso;

Etapa de baldrame/contra piso concluida;

Limpeza do local, retirando toda a poeira e materiais soltos;

Pessoal alocado com ferramentas adequadas;

Pessoal treinado no procedimento especifico;

Projeto elétrico e hidrossanitario liberado para uso;

Projeto de montagem das formas, travamentos e plataformas de trabalho (se for o caso);

Formas com aplicagdo de desmoldante.
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5.1.2 Passo a passo para execucio do servico

5.1.2.1 Marcagao da parede

e Fazer marcagdo com arranques de ago no contrapiso/viga baldrame/laje para delimitar
o posicionamento do local onde serdo locadas as telas soldadas, esta marcagdo sera
realizada de acordo com marcagdo de projeto.

e Com bate linha, marcar as faces externas onde serdo fixadas as formas, e utilizar
espacador GP para auxiliar no seu correto posicionamento (caso necessario), como
podemos ver na Figura 31.

e Namarcacao do pavimento térreo deve ser feito a impermeabiliza¢ao do contrapiso/viga
baldrame onde iré as paredes, como mostra a Figura 32;

e Logo apos a marcagdo das paredes, realizar a marcagdo das cantoneiras/esquadros para

montagem da forma conforme projeto.

Figura 31 — Marcagao das paredes e posicionamento das telas

Fonte: Arquivo fornecido pela construtora (2019)
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Figura 32 — Marcacao do posicionamento das telas

Fonte: Arquivo fornecido pela construtora (2019)

5.1.2.2 Montagem das telas e vergalhdes

e Providenciar montagem das telas soldaveis, as mesmas devem ser instaladas de acordo
com os arranques fixados no contrapiso/laje e amarradas com arame, como podemos
ver na Figura 33;

e Recortar vaos de portas e janelas de acordo com especificagdes no projeto estrutural das
formas;

e Fazer instalagdes dos vergalhdes (refor¢os) no entorno das portas e janelas de acordo
com especificagdes do projeto estrutural, conforme mostra a Figura 34;

e Fazer instalag¢do de refor¢os conforme projeto estrutural;

IMPORTANTE: Atentar para o correto posicionamento dos espacadores nas telas para
garantir o cobrimento da armadura no interior das formas, conforme solicitado no projeto
estrutural, como podemos ver na Figura 35. A quantidade de espacador deve ser suficiente para
garantir que nenhuma parte da tela fique em contato com a forma. A instalacdes dos vergalhdes
de reforco no entorno das esquadrias, também devem ser feitos com muito cuidado e atengao,

evitando o surgimento de trincas.



Figura 33 — Montagem das telas

Fonte: Arquivo fornecido pela construtora (2019)

Figura 34 — Reforgos de armagdo entorno das janelas

e ./’f L

Fonte: Arquivo fornecido pela construtora (2019)

53



54

Figura 35 — Espacadores para garantir o cobrimento das telas, conforme projeto

Fonte: Arquivo fornecido pela construtora (2019)

5.1.2.3 Instalagoes clétricas

e Apos a conclusdo da instalagdo das telas solddveis de ago, devem ser iniciadas as
amarragoes das tubulagdes elétricas;

e Fazer amarragao dos condutores, caixas elétricas nas telas soldaveis com arame
recozido, espacador CE / fixador de conduites ou abragadeira de nylon, como mostra a
Figura 36;

e Para os conduites, as amarracdes devem ser realizadas de 50 em 50 centimetros na tela,
para evitar seu deslocamento no momento da concretagem;

e As caixas elétricas devem ser fixadas com espagadores que garantem seu correto
posicionamento e alinhamento apods a desforma, conforme Figura 37.

e C(Caixas elétricas com tamponamento das mesmas, evitando entupimento durante a
concretagem,;

e Verificar alturas, posicionamento ¢ espacamento de pontos elétricos conforme projeto.

IMPORTANTE: Atentar para a correta fixagdo dos condutores e das caixas elétricas nas telas
soldaveis, para garantir o cobrimento da tubulagdo no interior das formas e o posicionamento
adequado das caixas elétricas. A quantidade de amarragdo deve ser suficiente para garantir que

nenhuma parte dos condutores fique em contato com a forma.
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Figura 36 — Amarragdo dos condutores

Fonte: Arquivo fornecido pela construtora (2019)

Figura 37 — Quadro de distribuicdo e caixa elétrica fixadas na tela com espacador

Fonte: Arquivo fornecido pela construtora (2019)

5.1.2.4 Montagem das formas de aluminio

e Antes de iniciar a montagem das formas, aplicar desmoldante na parte interna da

mesma, com rolo, garantindo cobrimento de toda forma, conforme Figura 38;
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Figura 38 — Aplicacdo de desmoldante nos painéis

Fonte: Arquivo fornecido pela construtora (2019)

A montagem das formas deve ser realizada através da montagem das telas ja
posicionadas e fixas no contrapiso/laje, as telas devem ficar na posi¢do definida em
projeto com os espacadores;

Deve ser feito a conferéncia das caixas elétricas em relacdo ao alinhamento ¢
nivelamento antes de fazer o fechamento dos painéis;

Depois de realizado a conferéncia de toda tubulagdo, deve ser feito a montagem das
formas;

E realizado o escoramento da laje de acordo com projeto;

Entre uma forma e outra deve ser colocado os espagadores para garantir o vao das
paredes (definido em projeto);

As faquetas deverao ser inseridas em envoltorio (protetor de faqueta) antes de ser pinado
na forma,;

Os pinos devem ser locados dentro das faquetas e fixos com as cunhas, as mesmas nao
devem ser “apertadas” no momento da instalagao, deve alinhar as paredes para posterior
travamento total com as cunhas, como mostra a Figura 39;

Conferir os alinhadores e esquadros, conforme projeto;

Ao término da montagem das formas da estrutura, pode-se iniciar a instalacdo dos
oitdes, que devem ser montados com referéncia as formas das paredes até o respaldo;
Conferir montagem de cunha, pinos e espagadores no travamento das formas;

Apods a montagem e conferéncia da forma € realizado o nivelamento da laje com auxilio



57

de um aparelho de nivel, onde é definido um ponto de referéncia e distribuido através
do pano da laje, regulando por meio das escoras metalicas;

e Utilizar areia, ou materiais reutilizaveis (como embalagem de cimento) como vedac¢do
nas bases das formas, evitando escorrer concreto devido alguma irregularidade do

contra piso;

IMPORTANTE: Deve ser conferido todos os travamentos da forma metalica antes do inicio
da concretagem, para evitar que ocorra o vazamento/desperdicio de concreto e,

consequentemente, retrabalho para monta-14 novamente.

Figura 39 — Pinos, faqueta e cunhas

Fonte: Arquivo fornecido pela construtora (2019)

e Critérios de aceitagao:
- Desaprumo individual: < Smm ou h/500 (adotando-se o menor valor, sendo h a altura do
pavimento, expressa em milimetros);
- Desaprumo global para edificios de multiplos andares: = 1/(170*VH) (onde 6 é o angulo de
desaprumo, expresso em radianos e H ¢ a altura da edificagdo, expressa em metros);
- Alinhamento: 20mm (ondula¢des no meio das paredes internas, no caso de corre¢des com

gesso corrido):
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- Nivelamento inferior da laje: 10mm;
- Esquadro: 7mm/m;
- Medidas de vaos de esquadrias de aluminio: Smm;

- Instalagdes elétricas: 30mm;

5.1.2.5 Concretagem das paredes de concreto

e O concreto usinado deve ser programado antecipadamente, para evitar atrasos;

e Laboratorista deve ser comunicado antecipadamente sobre a concretagem das paredes,
para programar slump test, slump flow e corpos de prova antes da concretagem,
conforme Figura 40;

e Para realizar a concretagem, utilizar bomba estacionaria ou langa;

e O concreto deve ser langado cuidadosamente e distribuido uniformemente para evitar o

acumulo em uma determinada area e assim deslocar as demais formas;

Figura 40 — Ensaios de slump test, slump flow e moldagem dos corpos de prova

Fonte: Arquivo fornecido pela construtora (2019)

e No ato de concretagem da forma, durante o preenchimento das paredes, ndo movimentar
o mangote. O correto € posicionar o final do mangote (langamento) de forma horizontal,
ao nivel da laje, lancando o concreto nas paredes através de um ponto central até que
todas as paredes sejam preenchidas até¢ o nivel de fundo da laje. Entdo inicia-se a
concretagem da laje partindo dos cantos ao centro para facilitar o acabamento da
superficie da laje. Desta forma, evita-se que a forma se desloque no momento da

concretagem.
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e Aplicar concreto adequado, com slump test, slump flow, dimensdo méaxima da brita e
fck conforme solicitado em projeto. A Figura 41 ilustra a aplicacdo do concreto com
bomba;

e Atentar para tempo de usinagem do concreto. Nao aplicar concreto com tempo superior
ao recomendado em norma ou que apresente caracteristica de inicio de pega

(aquecimento e perda de fluidez);

Figura 41 — Aplicagdo do concreto com bomba

Fonte: Arquivo fornecido pela construtora (2019)

IMPORTANTE: O concreto ndo deve ser langado diretamente nas paredes, pois este ato pode
danificar/mover as instalagdes elétricas e a armadura. O mesmo deve ser direcionado sobre a
laje e, devido a sua grande fluidez, escoar em dire¢dao as paredes. O concreto ndao deve ser
lancado, em nenhuma hipdtese, nos seguintes casos: tenha iniciado a pega ou esteja

contaminado (com solo ou quaisquer outros materiais).

e Fazer limpeza do local no momento da concretagem, evitando que o concreto derramado
venha a secar, dificultando a limpeza;

e Apds concretagem e a cura do concreto, deve ser iniciada a desforma (ndo bater nas
formas caso elas estejam dificeis de serem removidas e sim, verificar o motivo dessa
dificuldade);

e Remover, fazer limpeza e separagdo dos acessorios (faquetas, cunhas e pinos). Para
facilitar a retirada das faquetas, ¢ recomendado remové-las logo apds a retirada das

formas ou/em periodo de 24 horas apds a concretagem,;
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Utilizar o pino do saca formas no furo do espagador para possibilitar sua retirada (ndo
bater nos espacadores para forgar sua saida, isso danifica a peca e consequentemente a
estrutura concretada quebrando-a na saida do rasgo);

Utilizar o saca formas para a retirada dos painéis;

Apos todas as desformas deve ser efetuada a limpeza minuciosa dos painéis, para que
possam ser reutilizados sem o acimulo de concreto;

Ap6s a desforma, manter pontos de reescora conforme solicitado em projeto, Figura 42.

Fazer a limpeza dos painéis e remogao de todo o entulho produzido.

Figura 42 — Ponto de reescora conforme previsto em projeto

Fonte: Arquivo fornecido pela construtora (2019)

5.1.2.6 Pos-desforma

Cura da parede de concreto: enquanto nao atingir endurecimento satisfatorio, o concreto
deve ser curado e protegido contra agentes prejudiciais, diminuindo a possibilidade do
surgimento de fissuras. Caso ocorra a secagem prematura, também ¢ possivel que o
concreto ndo atinja a resisténcia e a durabilidade adequadas;

Check-List Elétrica: de acordo com defini¢do do engenheiro da obra, ¢ passado arame
(trena) por toda a tubulagdo para verificar possiveis entupimentos, se verificado fazer
imediatamente os reparos necessarios. Verificar alinhamentos das caixas elétricas e

conferéncia de todos os pontos de acordo com projeto;
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Estucamento e lixamento: retirar as faquetas da forma de aluminio e fazer o
preenchimento no local onde estavam os mesmos;

Fazer o preenchimento de possiveis falhas (“bicheiras”);

Fazer a limpeza do piso/laje, retirando o excesso de concreto proveniente da
concretagem. Quando necessario, realizar o lixamento das paredes nos locais de
encontro das placas, garantindo a planicidade da parede;

Limpeza geral e logistica de sobras de materiais que serdo utilizados para a proxima
frente;

Todo o material excedente apds o término do servigo deve ser imediatamente relocado

para a proxima frente, evitando sujeira na obra e desperdicio de materiais.
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6 CONCLUSAO

Constatou-se, neste trabalho, que o sistema construtivo de paredes de concreto, mesmo sendo
considerado industrializado e ter como principal vantagem a sua produtividade, apresentou,
nesse estudo de caso, varias patologias como fissuras, “bicheiras”, armadura e instalagdes
elétricas expostas, entre outras, gerando retrabalho e, por consequéncia, diminuindo a sua
produtividade. A principal causa das falhas encontradas estavam relacionadas a erros de

execucao, nao sendo provenientes do sistema construtivo.

Para usufruir das vantagens que o sistema construtivo de paredes de concreto oferece, ¢
necessario que nao haja retrabalho nem anomalias. E essencial, ter uma mao de obra qualificada
e treinada tanto para execucdo como para acompanhamento e verificagdo dos servigos

executados e a se executar.

Foi necessario treinamento da equipe de produgao para evitar a reincidéncia dos casos em quase
todos os problemas encontrados. Sendo assim, tornou-se claro a necessidade de uma mao de

obra capacitada para execucao das etapas construtivas desse sistema.

As agdes preventivas e solugdes adotadas durante a execucdo desse empreendimento se
mostraram capazes de solucionar grande parte dos problemas encontrados. A exposi¢do dos
mesmos visa servir para evitar a manifestagdo das patologias em outras construgdes que

utilizem esse sistema.

Por fim, fica demonstrado a importancia do controle e da qualidade durante a execugdo desse
sistema construtivo, a fim de evitar retrabalhos que gerem gastos ndo previstos e prejudiquem

a industrializacao construtiva que este sistema proporciona.
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