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RESUMO

SILVA, VINICIUS ALBERTO. PAREDES DE CONCRETO MOLDADAS IN LOCO:
CONCRETO CELULAR X CONCRETO AUTO ADENSAVEL. Numero de folhas
(58). Monografia de Conclusdo de Curso (Graduagdo em Engenharia Civil).

Faculdade Doctum, Juiz de Fora, 2019.

A parede de concreto foi uma solucdo encontrada pela Industria da construgao civil
para seguir exigentes padroes de qualidade do Programa Minha Casa Minha Vida
criado pelo Governo Federal que tem intuito de construir moradias para pessoas
com baixa e média renda a fim de garantir habitacdo. Objetivo do estudo é a
comparagao do avango tecnolégicos na area do concreto para paredes. Sua
metodologia principal é a realizagdo uma reviséo de literatura do método construtivo
de paredes de concreto moldadas in loco. Tal revisdao se faz necessaria visto o
meétodo citado ser uma alternativa para que seja sanado o déficit habitacional
existente no Brasil. As paredes de concreto sdao uma inovagao tecnologia da
construgédo civil, um tipo de obra modular e racional, na qual as paredes e lajes sé&o
todas feitas em concreto e concretadas de uma sé vez. As formas utilizadas na
concretagem possuem varios tipos de materiais constituintes para diferentes tipos de
utilizagdo que atesta que o processo de execugao seja racional e padronizado. E
ainda ha um controle tecnolégico do concreto que garante um resultado final
vantajoso e confiavel.

Palavras-chave: Concreto, Forma Metalica, Paredes de Concreto.



ABSTRACT

The concrete wall was a solution found by the construction industry to follow the
demanding quality standards of the Minha Casa Minha Vida Program created by the
Federal Government that aims to build housing for low and middle income people to
guarantee housing. Objective of the study is to compare technological advances in
the area of concrete for walls. Its main methodology is to conduct a literature review
of the constructive method of cast-in-place concrete walls. Such revision is necessary
since the mentioned method is an alternative to remedy the existing housing deficit in
Brazil. Concrete walls are an innovative building technology, a rational and modular
type of work, in which the walls and slabs are all made of concrete and concreted at
once. The forms used in the embodiment have various types of constituent materials
for different types of use which attests that the execution process is rational and
standardized. And yet there is a technological control of the concrete that guarantees
an advantageous and reliable end result.

Key words: Concrete Walls, Metal Form, Concrete.
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1 INTRODUGAO

A populagéo brasileira chegou a um numero de 208,5 milhdes de pessoas,
como apresentado pela ultima pesquisa feita pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2018). Este numero representa um constante crescimento da
populagado, que no Censo realizado em 1872 era de 10 milhdes de pessoas. Com o
abastardo crescimento demografico, aumenta também o anseio dos cidad&os por
moradia, gerando assim o déficit habitacional. (IBGE, 2018).

Partindo deste cenario, se faz vital o desenvolvimento de novos métodos
construtivos que tenham como principal objetivo acelerar o processo de construgao.
Mas essa aceleracao nao deve ser desordenada, pois se deve atentar a qualidade e
seguranga da moradia oferecida, garantindo o acesso digno a moradia como diz o
Art. 6° da Constituicdo Brasileira. (BRASIL, 1988).

Uma das solugcbes para a questdo explanada € o método construtivo de
paredes de concreto moldada in loco. Processo construtivo que conta com uma
enorme vantagem de demandar um menor tempo de execugao quando comparado a
outros métodos.

Entrou em vigor em maio de 2012 o texto da NBR 16055:2012, que
regulamenta o método construtivo em questdo. A publicagdo desse texto ocasiona
uma maior compreensao do mercado de trabalho, popularizando o método, como
previu o engenheiro Arnoldo Wendler, coordenador da NBR.(ABNT, 2012).

Portanto esse trabalho visa apresentar os conceitos do método construtivo de

paredes de concreto moldadas in loco.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Esse trabalho tem como objetivo apresentar um referencial teérico do método
construtivo que utiliza paredes de concreto “moldadas in loco”, analisando suas
caracteristicas construtivas, processos de produgao e diferentes caracteristicas

construtivas.

1.1.2 Objetivos especificos

Com intuito de atingir o objetivo principal foram acertados os seguintes
objetivos especificos:

. Apresentar o método das paredes de concreto “moldadas in loco” no
Brasil;

o Discutir as principais caracteristicas dos elementos que constituem o
processo executivo de paredes de concreto;

o Analisar o concreto e o sistema de férmas no processo produtivo para

aplicacdo em paredes de concreto.
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1.2 Justificativa

Na contemporaneidade ha um grande déficit habitacional brasileiro em
especial nas classes mais desprovidas de recursos financeiros. De modo a vencer
esse déficit o governo vem ofertando financiamento de obras de baixo custo e
oferecendo subsidio ao adquirente em funcdo da renda. Desse modo concebe-se o
programa do governo federal Minha Casa Minha Vida.

Os empresarios da construcao civil a fim de adequar suas obras tendo em
vista os incentivos do governo, buscam sempre uma alternativa que minimiza tempo,
gerando assim uma economia financeira. Foi nessa atual conjuntura que as paredes
de concreto “moldadas in loco” se fizeram uma boa predilegao para se construir em
grandes volumes.

Fundamenta-se essa monografia devido a conveniéncia de uma analise das
especificacbes desse método construtivo de paredes de concreto, com o propdsito

de apurar como tal método é utilizado e se os resultados obtidos sao satisfatorios.

1.3 Metodologia

Neste trabalho de conclusdo de curso foram utilizados principalmente dois
processos metodolodgicos. O primeiro deles é processo descritivo, ou seja, uma
revisdo bibliografica que apresenta todas as informagbes necessarias para o
conhecimento do sistema de paredes de concreto. Tais informagdes foram obtidas
através de pesquisas em artigos técnicos, outros trabalhos de conclusdo de curso
com tema semelhante, dissertacdes de mestrado, teses de doutorado e a NBR
16055. O segundo método utilizado foi uma analise qualitativa de resultados, ou
seja, sera coletado informagbes de autores que utilizaram determinados tipos de
concretos e férmas para ser observado os resultados de sua utilizagdo. A pesquisa
bibliografica foi realizada em plataformas académicas, com os descritores parede de
concreto, concreto auto adensavel, concreto celular.

O referencial tedrico € denominado também de revisdo bibliografica ou
revisdo de literatura. O referencial é parte do escopo de um projeto de pesquisa, que
mostra a gama de colaboragbes cientificas sobre um determinado assunto
especifico. (SANTOS, CANDELORO, 2010).
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Um tépico que é extremamente exigido em um projeto de pesquisa e nem
sempre € realizado de forma adequada é o referencial tedrico. Tal topico ndo é
somente uma monotonia de livros e autores que falaram sobre o tema, mas sim uma
descrigdo completa, ou seja, o conhecimento atual do tema. (BARRAL, 2007).

A analise descritiva, como o proprio nome ja diz, € basicamente da descrigao
dos principais tépicos dentro dos dados existentes a fim de observar questdes que
nos levam a novas pesquisas. Este tipo de analise é obrigatoriamente feito em cima
de fatos e ndo de hipdteses. Além disso, inclui a coleta de dados e descreve os
resultados obtidos. (in, QUESTION-PRO, 2019).

O método de analise qualitativo € exploratério, ou seja, visa extrair dos
autores suas opinides que foram abertamente ditas sobre o determinado tema ou
conceito. Elas causam a imersao em aspectos e motivagdes de forma espontanea.
Sua utilizagao se faz necessaria quando se busca entendimento sobre a natureza de

um assunto, deixando lugar para a interpretacéo. (VERGARA, 2006).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 . Déficit Habitacional

O déficit habitacional em nosso pais € um fato que alcanga uma grande fatia
da populagcdo, em maior numero nas classes mais desfavorecidas financeiramente.
Factualmente, o problema habitacional se deu de forma progressiva e foi ocasionado
por diversos fatores, como por exemplo, o éxodo rural. (BOTEGA, 2008).

O numero de cidaddos buscando uma melhor situagéo para viver nos grandes
centros das cidades ndo era bem-proporcionado ao numero de habitacbes em
disponibilidade, e muitos desses cidadaos se viam obrigados a se fixarem em
favelas e/ou moradias sem o minimo de estrutura para sua sobrevivéncia.
(BOTEGA, 2008).

Fez-se imprescindivel a realizagdo de uma politica governamental eficaz para
o setor de habitagéo e, no ano de 1964, com a criagado do SFH (Sistema Financeiro
de Habitag&o) se deu o inicio da criagado das premissas financeiras para se subsidiar
as pessoas as quais nao possuiam uma forma respeitavel de moradia.
(VASCONCELOS E CANDIDO JUNIOR, 2018).

Em 1971, o BNH (Banco Nacional da Habitagado) emitiu um parecer constando
que os proventos destinados a habitacido atenderam efetivamente apenas 24% do
carecimento populacional. Além de nao ter conseguido sanar o grande déficit
habitacional, com a chegada dos anos 1980, a situagdo econd6mica do Brasil se
encontrava em um estagio de inconstancia e recessao. As adequagdes salariais néo
condiziam com a inflagdo vivida no pais, em consequéncia disso, parte dos
favorecidos ndo conseguiam honrar com o pagamento das prestagcdes dos imoveis.
(BOLAFFI, 2005).

Sendo assim, ainda que o SFH conseguisse subsidiar uma grande quantidade
de imoveis, ndo haveria ressarcimento por parte dos contribuintes. Com o sistema
condenado ao insucesso, em 1986 chegou ao fim o BNH. Sem panoramas e
programas bem-sucedidos, o tdépico da habitacdo perdeu primazia e notoriedade dos
governantes e ficou um longo tempo inerte. Um novo programa fraquejado por parte
do governo, poderia ser capaz de gerar uma grande queda no numero de eleitores.
(BOLAFFI, 2005).
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2.2. Programa Minha Casa Minha Vida

No ano de 2002, um novo presidente do Brasil é eleito pelo povo, Luiz Inacio
Lula da Silva. Um dos principais objetivos do governo de Lula era concentrar em
politicas de governo para as classes mais desfavorecidas. Ja em 2003, foi formado o
Ministério das Cidades com a meta de propiciar a igualdade social entre as classes,
de forma a melhorar a habitagdo, saneamento basico e transporte. (VENTIM, 2013).

Ja em 2008, com a chegada em nosso pais de uma crise financeira que
assolou diversos paises do globo, nosso governo mirou como possibilidade de
remeédio para minorar os impactos da crise, investir na edificagdo de habitacbes de
cunho social. Isto posto, foi constituido o Programa Minha Casa Minha Vida
(MCMV), que pelo meio de construcdo de residéncias populares, oxigenou o
mercado da construgéo civil e reduziu os efeitos da tal crise no Brasil. (VENTIM,
2013).

“Artigo 2°: O MCMV tem como finalidade criar mecanismos de
incentivo a producdo e a aquisigdo de novas unidades habitacionais
pelas familias com renda mensal de até 10 (dez) salarios minimos,
que residam em qualquer dos Municipios brasileiros.” (in,
www.mpsp.mp.br).

Divulgado para a populagdo somente em margo de 2009, o programa Minha
Casa Minha Vida (MCMV) é uma mescla de elucidagbes para os primordiais
impasses apresentados pelos estudos do Plano Nacional de Habitagdo. O programa
possui um principal objetivo que é: alcangar especialmente os aspectos econdmicos
dos financiamentos das edificagdes por intermédio da outorga de subsidios
oferecidos as familias das classes sociais menos providas de recursos,
possibilizando a reducdo do consideravel déficit em habitagdes presente na esfera
de renda mensal que compreende até seis salarios minimos. (D’AMICO, 2011).

Atualmente o programa passa por sua terceira remodelagdo. As ultimas
modificagdes foram feitas no ano de 2017 e seu foco principal foi em ajustes nas
faixas de renda e em condi¢des de financiamento. Hoje o programa conta com trés
faixas de financiamentos que séo:

. Faixa 1: é destinada a familias que possuam renda mensal de até R$
1.800,00. O prazo de financiamento nessa faixa € de até 120 meses, com
prestacdes que vao de R$ 80,00 a R$ 270,00, variando com a renda familiar. Além
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disso, 0 que garante o financiamento é o préprio imével que sera comprado. Nesta
faixa, grande parte do valor do imdvel é financiada pelo governo.

o Faixa 2: o publico alvo sdo familias que possuam renda mensal de até
R$ 4.000,00. O financiamento do imovel é realizado sob uma taxa de juros anual
que varia de 5,5% a 7,0% ao ano com prazo de pagamento em até 30 anos. Nessa
faixa de renda o governo subsidia até R$ 29.000,00 gerando uma facilitagdo de
compra.

o Faixa 3: feitas para familias com renda mensal de até R$ 9.000,00.
Porém na faixa trés a taxa de juros varia 8,16% a 9,16% porém o prazo de
financiamento € o mesmo da faixa 2, 30 anos. (SAPORITO, 2015).

Nas 3 faixas citadas, as taxas de juros sdo todas abaixo dos valores de
mercado. Ademais, as familias que pertencem a faixa 3 sido determinadas a
financiar o bem utilizando recursos do Fundo de Garantia por Tempo de Servico
(FGTS). Além da divisdo por renda, existe outro pardmetro que € pré-requisito para
a insergao no programa, o imovel tem que respeitar um teto maximo de valor que
varia de acordo com o estado e a cidade que o imével se encontra. Na regido
sudeste e no distrito federal o valor tem um teto de R$ 240.000,00. Ja nas regides
nordeste e norte, o valor limite € de R$ 180.000,00. (SOUSA, 2017).

Em concordancia com Virgilio (2010), a politica de habitagdo no Brasil tem por
obrigacao admitir a existéncia de trés perfis de contribuintes a serem beneficiados:
contribuintes inabeis a quitacdo do financiamento, contribuintes com chance parcial
de quitacdo do financiamento e contribuintes com total chance de quitacdo do
financiamento. Ao primeiro perfil de contribuinte sé ha a possibilidade de recorrer a
programas sociais de habitacdo, sendo a unica cota que possui um real risco de nao
cumprimento dos compromissos assumidos. O segundo perfil de contribuinte séo
cidadaos que de fato contribuirdo para o pleno sucesso do programa (terdo redugao
de taxas e um maior prazo para fazerem os pagamentos). Ja o terceiro perfil ndo
necessita dos beneficios do programa e pode ser atendido diretamente pelo
mercado.

De acordo com uma pesquisa realizada pela Fundagao Getulio Vargas em
2014 solicitada pela CBIC (Cémara Brasileira da Industria da Construgéo), o
Programa Minha Casa Minha Vida, conseguiu construir um numero plausivel de

unidades habitacionais, ocasionando assim, uma ligeira reducdo no déficit
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habitacional do Brasil, contudo resta um longo caminho a ser percorrido para se
chegar a um valor de redugao eloquente.(in, construgdo e mercado, 2014).

O Ministério do Desenvolvimento Regional e a Casa Civil arquitetaram uma
medida que resguarda uma importancia de R$ 800 milhdes destinados ao programa
Minha Casa Minha Vida. A medida, segundo o atual governo, assegura a sequéncia
das obras e facultara a continuidade dos repasses financeiros ao programa, que
serdo repassados R$ 550 milhdes em abril e maio. No més de junho o repasse sera
de R$ 500 milhdes. (XIMENES, 2019).

2.3. Racionalizagao na Construgao Civil

Os precedentes relatos sobre racionalizagdo nas construcdes de moradias
sucederam em alguns paises da Europa posteriormente a segunda Grande Guerra.
(NOGUEIRA et al, 2009).

As esferas de produgdo industrial no Brasil estdo progressivamente mais
implicadas no controle de qualidade de processos e produtos. A esfera da
construgdo civil tem a necessidade de reexaminar seus métodos, uma vez que o
Brasil € marcado por um imenso desperdicio neste setor, grande parte desse
desperdicio é gerado por materiais perdidos nos métodos construtivos. (SABBATINI,
1989).

Com a crescente das restricdes de recursos e aumento do numero de
empresas do ramo, para um empreendimento ser bem-sucedido faz-se
imprescindivel usar como fonte de permanéncia no mercado o raciocinio, e utilizar
fatores simples dentro da empresa como estratégias marcantes para o sucesso da
mesma. Para isso, é quase obrigatério o maximo uso de racionalidade na
elaboracdo de projetos ou de atividades de produgédo, com o menor desperdicio de
mao de obra pretendendo a maximizagdo dos custos, com a maior velocidade de
producao possivel em um nivel maximo de seguranga no local de trabalho.
(GEHBAUER, 2004).

E pertinente enfatizar a extrema necessidade de intervencdes dentro da
operagdo da construgdo civil, condigno aos seus riscos aos trabalhadores e
impactos causados ao meio ambiente. Sendo assim, a racionalizagcdo dos processos
construtivos é vital. (MELO et al, 2008).
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Para Gehbauer (2004), o ato de racionalizar é analisar sistematicamente as
etapas e processos que serao realizados, com o propdsito de encontrar os pontos
fracos, como por exemplo: falhas na preparagao e difusdo das informacdes, tempos
0s quais a producéo fica parada sem um motivo pertinente e grandes deslocamentos
de transporte evitaveis. Além de ficar atento as chances de melhoria, analisa-las e
coloca-las em pratica para assim testa-las e serem aceitas pelos envolvidos.

Senge (1998) acrescenta que as empresas que sobreviverdo e se manterao
lideres sdo as que enxergam o futuro, as que sado capazes de assimilar as
informagbes novas, mudar, se adaptar, logo, as que tenham capacidade de
aprender.

Com a utilizagao de paredes de concreto, um sistema racionalizado, permite
que seja feito um planejamento completo e detalhado da obra que reduz as
atividades artesanais e improvisagdes, diminuindo o numero de operarios no
canteiro. Isso faz com que o tempo e o custo da obra diminuam, aumentam a
produtividade e a margem do negdcio. (FONSECA,2014).

2.4. Obras Modulares

A incessante busca pelo aprimoramento de processos construtivos, ajustados
com a atual demanda de mercado, faz com que o método construtivo constituido de
construgbes modulares seja um processo imensamente vantajoso, uma vez que o
mesmo apresenta bons resultados no que diz respeito a sustentabilidade, qualidade,
conforto térmico, competitividade e rapidez. (NOGUEIRA et al, 2009).

No Brasil a construcdo civil € apontada como antiquada, posta em
comparacgao a outros setores que passaram pela industrializagdo, ainda que possua
um grande protagonismo no pais. De acordo com Telles (1994) e Pereira (2018),
essa defasagem se da ao periodo colonial que passamos, com decorréncia da
escraviddo. A mao de obra nacional ndo tinha muito valor de mercado, por esse
motivo n&o era atrativo aperfeigoa-la. Para os escravos ndo havia inspiragdo alguma
para se aprimorar as técnicas as quais so6 trariam lucros para seus carrascos.

A adigdo de mecanismos fabris ocasionou um aumento de desempenho do
trabalho e alargou a produgédo global, e no século XIX o Taylorismo-Fordismo
apareceu como uma nova filosofia. Este procedimento desfruta essencialmente de

meétodos de padronizagao e produgédo em larga escala, tendo como alvo principal a
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atenuagao de despesas e aumento do percentual nos lucros. O servigo € feito de
uma forma especializada, repartido em setores, gerando ganhos de produtividade.
Essa filosofia perdura até os tempos atuais. (PEPE, BRANDT, 2009).

Para que a construgao civil seja competente em cumprir com o papel que Ihe
€ exigido pela sociedade moderna, é imprescindivel que a mesma esteja apta a
construir edificagcbes que, além de atender condigdes primaciais (segurancga,
durabilidade e acabamento) seja capaz também de apresentar habilidades
relacionadas a desempenho ambiental, baixo custo e produtividade, habilidades de
suma importancia, que nos dias atuais exprimem um grande desafio para a
engenharia. (GREVEN, BALDAUF, 2007).

Nos esforgcos em busca do desenvolvimento dessas caracteristicas na
industria da construcao civil no pais, € que o presente trabalho tem a intencdo de
reativar conceitos, trazendo a pauta a questdo da Coordenagdo Modular, esta ja
“antiga” inovacéo. Cada vez mais necessaria e mais obvia, a Coordenagdo Modular
€ ponto elementar para que varios problemas sejam solucionados, do projeto dos
componentes a manutencgao das edificagdes (GREVEN, BAUDAUF, 2007).

A Coordenagdo Modular € um sistema que qualificou a industria da
construgdo em um grande numero de paises, e, no contexto atual da producao de
edificagbes, é imprescindivel que ela volte a ser considerada, agora aliada a
questdes econdmicas e de sustentabilidade (GREVEN, BAUDAUF, 2007).

Com relacao a sustentabilidade, a utilizacdo da Coordenacdo Modular traz
um melhor aproveitamento dos componentes construtivos e, em consequéncia
disso, otimizagdo do consumo de matérias-primas, de consumo energético para
producao desses componentes e, por fim, de sobras desses componentes em
funcdo dos inumeros cortes que sofrem na etapa de construgdo. Segundo Yeang
(1999), que faz um balango dos unputs (insumos) e outputs (produtos) da
construgéo civil, 40% das matérias-primas (por peso) do mundo sdo usadas na
construgédo de edificacbes a cada ano; 36% a 45% do input de energia de uma
nacdo € usado nas edificacbes e 20% a 26% do lixo de aterros vem das
construgdes. (GREVEN, BAUDAUF, 2007).

2.5. Sistema Construtivo de Paredes de Concreto
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2.5.1 Conceito

O sistema construtivo de parede de concreto moldado in loco € uma
tecnologia em que as paredes de vedacgao internas e externas sao substituidas por
uma estrutura de concreto armado. As paredes devem ser dimensionadas para
resistir aos esforgos horizontais e verticais, eliminando a necessidade de pilares e
vigas. A férma utilizada pode ser metalica, metalica com madeira ou plastica, e as
paredes sdao armadas com telas soldadas. (FONSECA, 2014).

O método € indicado para obras que possuem um elevado grau de
repetitividade e também ¢é indicado para empreendimentos de alto, médio e baixo
padrdo, uma vez que as férmas possuem grande versatilidade. O que se usa para
fazer a definicdo das fbrmas é uma grande e minuciosa analise dos custos,
analisando também os custos com mao-de-obra, tempo de construgdo e encargos.
Sua utilizagdo € sugerida para casas térreas, sobrados e inclusive ja foi construido
edificios de até 30 andares. (ABCP, 2016).

2.5.2 Histérico

Em meados dos anos 80 a empresa Gethal comegou a desenvolver tal
tecnologia, porém o método demorou a ser rentavel financeiramente quando
comparado ao sistema construtivo convencional. (SACHT et al, 2011).

Na mesma década, a francesa Outinord utilizava um sistema parecido, onde
se utilizavam féormas metalicas que permitiam a concretagem simultanea de paredes
e lajes. Essa tecnologia foi importada para o Brasil, na tentativa de ser empregada,
mas nao houve sucesso. (SACHT et al, 2011).

Contudo, ficou inviavel dar continuidade naquela época pois o Brasil
atravessava um periodo econdémico que nao permitia novos investimentos e o
método ainda ndo havia ganhado confianga de mercado (BRAGUIM, 2013).

Em 2006, a Rodobens Negoécios Imobilidrios realizou a primeira obra
utilizando féormas de plastico na constru¢do de um condominio residencial com o
sistema construtivo de paredes de concreto. Geraldo Césta, diretor da Rodobens,
informou que tais férmas foram alugadas e que a empresa tinha feito um pedido de

férmas de aluminio importadas dos Estados Unidos. (BREDA, 2012).
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Breda (2012) acrescentou também que naquela época as féormas plasticas
produzidas no Brasil ndo possuiam o padrao de qualidade necessario para que se

obtivesse desempenho satisfatorio.

2.5.3 Normatizagao

Passados 30 anos que o método construtivo foi utilizado sem nenhuma
normatizagao, no ano de 2012 a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
publicou a NBR 16.055:2012 (“Paredes de concreto moldada no local para a
Construgdo de Edificagdes”) que normatiza a execugdo com método construtivo,
conforme figura abaixo. (ABNT, 2012).

Figura 1: ABNT - NBR 16.055:2012

MICHRRAA ABMNT MBR
BRASILEIRA 16055

E Farsde de concreba moldads no local para
= a consbrucho de edificagbes — Requisilos &
procadimenios

Coorate el castes 0 pdiee e ol ceosvua Ehmp e et S
L

Fonte: ABNT, 2019

Apds a realizacdo de pesquisas sobre o tema, o texto demorou oito meses
para ser redigido, aprovado e submetido a sabatina da ABNT, para ai entdo ser
publicado. Possuir uma norma regulamentadora para um método construtivo é

extremamente vantajoso, pois projetar e construir sob uma norma da ABNT além de
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ser vantajoso contribui para a propagagdo do método. O financiador do
empreendimento feito em paredes de concreto consegue cobrar qualidade e pode
também fiscalizar com base no texto da norma. Uma vez publicada a norma ela
obriga a todas as empresas regulamentar seus projetos conforme a mesma.
(ANAUATE, 2012).

2.6. Elementos Constituintes

O citado método construtivo € formado essencialmente por trés elementos:
concreto, forma e armag&o. Em concordancia com a NBR 16.055:2012, a jungé&o
desses elementos deve resultar num produto final que resista a todas as ag¢des que
possam causar qualquer efeito, tanto na construcdo como na utilizagdo da unidade
habitacional.(ABNT, 2012).

Algumas caracteristicas das estruturas de paredes de concreto e seus

elementos principais sao:

. No geral a espessura das lajes e paredes € de 10 cm;

o Paredes e lajes possuem armacao feita com telas de ago eletros
soldadas de malha quadrada de 100 mm e fios com diametro de 4,2 mm,;

o A resisténcia a compressao do concreto, aos 28 dias, é de 25 MPa e a
resisténcia minima do concreto na desforma em 14 horas, é de 3 Mpa;

o A consisténcia especificada para o concreto é de 22 + 2 cm (slump
test). (SILVA, 2011).

2.6.1. Concreto

Segundo Isaia (2007) o concreto tornou-se o insumo mais consumido pelo
homem depois da agua.

O concreto representa uma parcela significativa no custo da obra, e por isso
merece atencgao especial. (MONGE, 2019).

De acordo com Mehta e Monteiro (2014) existem trés grandes motivos pelos
quais o concreto € tdo utilizado na engenharia. O primeiro deles é devido sua

resisténcia a acdo da agua o que faz do concreto um material ideal para
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construgdes. O segundo motivo é trabalhabilidade do concreto, que quando fresco
possui consisténcia plastica, podendo-se obter uma gama de elementos estruturais,
de variadas formas e tamanhos. O terceiro motivo esta relacionado ao baixo custo
para se obter materiais e para se produzir o concreto. Uma vez que seus
componentes sdo de baixo custo e sdo abundantes em grande parte do Brasil.

Os elementos constituintes do concreto sdo a agua e o cimento. Esse
composto possui 0 nome de pasta, e esta pasta adicionada de agregado miudo se
transforma em argamassa, adicionando agregado graudo na argamassa se obtém o
concreto. (ISAIA, 2007).

2.6.2. Propriedades do Concreto Fresco

A condigado de concreto fresco se da desde a sua producgao até o langcamento
na férma. Nesta condicdo o concreto deve possuir algumas propriedades para ser
considerado fresco, sendo elas: coesdo suficiente para suportar o transporte e o
langamento nas formas sem que haja segregacao e consisténcia, de modo que o
mesmo consiga ser adensado, ou seja, o concreto fresco deve possuir a
trabalhabilidade adequada para o que se destina. (NEVILLE, BROOKS, 2013).

A consisténcia do concreto pode ser determinada como a capacidade do
concreto de se deformar, ou seja, suportar o préprio peso. (ISAIA, 2007).

A consisténcia do concreto fresco estd diretamente ligada as suas
caracteristicas, com a agua presente na massa e a coesao entre seus componentes.
Quando se altera a quantidade de agua na mistura ou quando se emprega o uso de
aditivos sua plasticidade € mudada, variando também a deformacdo do concreto
quando solicitado. (BORTOLINI, 2012).

O Slump test ou ensaio de abatimento do concreto, € um ensaio utilizado para
aferir a trabalhabilidade do concreto em seu estado fresco, seu principal objetivo é
medir a consisténcia e avaliar se 0 mesmo esta adequado para o uso que se
destina. (BORTOLINI, 2012).

Segundo a NBR NM 67 (1998) os equipamentos necessarios para a
realizagao do ensaio s&o: um cone oco com cota interna de 200 mm na base inferior,
100 mm na base superior e 300 mm de altura; uma placa de metal para ser usada
como base medindo no minimo 500 mm de lado e uma haste com 8 mm de raio e
600 mm de comprimento. (ABNT, 1998).
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Para dar inicio ao ensaio o cone €& colocado sobre a base metalica,
posteriormente se preenche o cone com concreto em 3 camadas com espessura
igual, adensando cada camada dando 25 golpes com a haste metalica. Logo apds a
ultima camada ser adensada ocorre a remocéo do excesso de concreto de cima do
cone, a vista disso, o cone comega a ser removido lentamente para que haja o
abatimento do concreto. O abatimento é medido pela diferenga da altura do concreto

em relagao ao cone. A figura a seguir ilustra o processo. (ABTN, 1998).

Figura 2: Slump test
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Medicdo do abatimento.

Arrasamento da superficie.
Fonte: Alves, 2017.

Quando se utiliza concretos fluidos, ou seja, com alta espalhabilidade, é
recomendado a realizagédo do teste de espalhamento do cone ou Slump Flow Test.
(GASPARINI, 2015).

Os equipamentos e instrugcdes para a realizagao do Slump Flow Test sao as
mesmas do Slump Test. Com a ressalva de que é necessario fazer um circulo de
500 mm de didmetro na base metalica e possuir um crondmetro. Para a realizagao
do teste sdo necessarias duas pessoas. (CALADO et al, 2015).

Logo apds o erguimento do cone metalico que esta completo de concreto e
em cima da base metalica, o profissional aciona o cronédmetro e afere o tempo que o
concreto gasta para percorrer os 500 mm. llustrado pela figura abaixo. (TUTIKIAN,
2004).
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Figura 3: Slump Flow Test

Fonte: in, www.fundacaomatiasmachline, 2013

2.6.3. Tipos de Concreto

2.6.3.1 Concreto Celular Espumoso

De acordo com a ABNT NBR 12.645 — 1992 o concreto celular espumoso é

definido da seguinte maneira:

Concreto leve obtido pela introdugéo, nas argamassas, de bolhas de
ar, com dimensbdes milimétricas, homogéneas, uniformemente
distribuidas, estaveis, incomunicaveis e indeformadas ao fim do
processo, cuja densidade de massa aparente no estado fresco deve
estar compreendida entre 1300 kg/m3 e 1900 kg/m3.

Nota: As bolhas de ar podem ser obtidas na forma de uma espuma
pré-formada ou geradas no interior do misturador por agdo mecanica
deste, devido a um agente espumante.(ABNT, 1992, p. 3).
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Em concordancia com Neville (1997) concretos leves possuem menor massa
especifica devido a troca de materiais solidos por materiais porosos nas particulas
dos agregados e no cimento.

A reducdo da massa especifica do concreto gera um grande impacto nas
propriedades mecanicas do mesmo, uma vez que o teor relativo da espuma
ocasiona uma reducao ou aumento nas propriedades do concreto endurecido,
estando diretamente ligado a quantidade de vazios da massa. (TORALLES -
CARBONARI, 2008).

Ademais da massa especifica do concreto, outra caracteristica de suma
importancia é a trabalhabilidade. Sobre trabalhabilidade, Cortelassi (2005) diz que
“O concreto celular possui uma trabalhabilidade maior que o concreto convencional,
pois possui muitos vazios em sua composicao”.

Em concordancia com que Neville (1997) comenta, ao invés do concreto
possuir agregados graudos, é adicionado o agente espumigéno, que libera uma
grande quantidade de bolhas de ar que possuem grande elasticidade e um menor
atrito superficial quando comparado com agregados graudos. Gerando assim, um
concreto com melhor trabalhabilidade, fluidez e plasticidade.

Concomitantemente que a adicdo de bolhas de ar no concreto melhora a
trabalhabilidade, precariza a resisténcia do mesmo a compressao. Desse modo, a
contabilizagcdo dos vazios formados pelos poros capilares e celulares, ou seja, a
porosidade do concreto melhora seu isolamento térmico, acustico e resisténcia a
chamas. Logo se conclui que a redugao do peso do concreto celular € bem sucedida
quando se obtém essas caracteristicas. (TORALLES-CARBONARI, 2008).

A retracdo do concreto € um transcurso de reducao de volume da massa,
gerada na maioria das vezes pelo egresso de agua por meio de exsudacdo. O
processo de retragcdo do concreto pode ocasionar fissuras e rachaduras. (AOKI,
MEDEIRQOS, 2016).

No momento em que se aumenta o teor de espuma no concreto, aumenta-se
também os valores de retragao, fazendo um crescimento diretamente proporcional.
(TORALLES-CARBONARI, 2008).

Pelo fato da perda de umidade do concreto celular ocorrer de um modo mais
rapido do que o recebimento de umidade por permeabilidade, pode haver uma
significativa redugédo do seu volume, ou seja, ocorre a chamada redugéao plastica ou
inicial. (FREITAS, 2004). Em decorréncia desta perda de umidade, Ferreira (1986)
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completa que ocorre o aparecimento de tensdes internas de tragdo nos graos do
agregado, tragcées essas que ultrapassam a resisténcia do concreto celular, e tais
tensdes geram fissuras. Ademais, quando ocorre a cura do concreto ao ar, sofrem a
acao do gas carbbnico presente na atmosfera, fazendo com que ocorra a
carbonatacao, que intensifica o fendmeno da retracao.

Por conta dos problemas de retracdo, em decorréncia da alta porosidade do
concreto, € aconselhavel que se evite a aplicagdo do mesmo em ambientes
marinhos, uma vez que os ataques dos cloretos sdo bem mais intensos. Uma forma
de minimizar a retracdo dos concretos celulares e avolumar sua resisténcia a tragéo
e desse modo, reduzir as fissuracdes, € a adicdo de fibras leves na massa do
concreto, porém esse mecanismo necessita mais pesquisas. (BREDA, 2012).

Com relagao a resisténcia a compressao, Freitas (2004) diz que:

A resisténcia a compressao do concreto celular espumoso varia com
os seguintes fatores: consumo de cimento, fator agua/cimento, finura
do cimento, idade, tipo de cura (Umida ou ar), processo de produgao,
tipo de agente espumigeno, volume de espuma, quantidade e
granulometria dos agregados adicionados a mistura e,
principalmente, o volume de ar incorporado que representara a
porosidade e a massa especifica do concreto celular. (FREITAS,
2004, p. 10).

De acordo com Pereira (2018) as principais vantagens do concreto celular

o Leveza: Principal caracteristica positiva do concreto celular, que se da
devido a existéncia de poros no concreto, gerando um grande numero de vazios no
concreto, reduzindo seu peso;

o Desempenho térmico: O concreto celular possui um 6timo isolamento
térmico, melhor que os concretos convencionais, 0 que faz com que seu uso seja
uma boa opc¢ao vedante;

. Desempenho acustico: Apresenta melhor caracteristica de isolamento
acustico, o que melhora a qualidade da habitagao;

o Reducédo do percentual de concreto: Reduz até em 30% o uso de
concreto na obra, uma vez que o peso proprio da edificacdo sera reduzido;

o Reducao de custos: Em decorréncia da reducdo de peso da estrutura,
reducado do percentual de concreto e maior agilidade e velocidade de trabalho, é

possivel reduzir os custos da obra;
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. Resistencia ao fogo: O concreto celular € menos combustivel.
Ainda em concordancia com Pereira (2018) as principais desvantagens do
concreto celular s&o:

. Baixo desempenho mecéanico: Em funcdo do alto numero de poros
causados pela espuma incorporada na massa, o concreto celular acaba perdendo
caracteristicas mecéanicas, gerando uma redug&o da sua resisténcia a compressao;

. Menor modulo de elasticidade: Em consequéncia da eliminagdo dos
agregados solidos, € plausivel dizer que o concreto celular possui um baixo mdédulo
de elasticidade, fato esse que pode causar deformacao nas estruturas;

. Alto custo de produgdo: Mesmo com a reducédo de custos causadas
pelo baixo percentual de concreto devido a leveza da estrutura, o concreto celular
ainda é um concreto caro. Pois 0 uso do agente expansor e aditivos aplicados a
massa eleva seu custo de producgdo. A figura a seguir € um exemplo de concreto
celular.

Figura 4: Concreto celular

Fonte: in, www.gruppiconcreto, 2019.

2.6.3.2 Concreto Auto Adensavel

Posteriormente a descoberta de aditivos para serem utilizados em concretos

na década de 70, o que foi visto como um dos maiores avangos da construgao civil,
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o concreto auto adensavel (CAA) é retratado como uma das maiores revolugdes
tecnologicas que aconteceram com o concreto. (RANJBAR et al, 2014).

A produgdo de concretos fluidos e com resisténcia a segregagcdo € um
importante avango tecnoldgico, que foi obtido através de pesquisas aplicadas ao uso
de aditivos superplastificantes combinados com um alto teor de cimento e aditivos
minerais. Os aditivos presentes no concreto reduzem a agua de amassamento e
melhora a fluidez do concreto. Deve-se ter atencao a compatibilidade entre o aditivo
e o tipo de cimento utilizado, uma vez que acontece uma interacdo quimica entre os
mesmos. A dosagem do concreto é extremamente importante pois devemos chegar
a uma combinagcdo que se obtenha um equilibrio entre qualidade do concreto e
custo. (FONSECA, 2014).

A ABNT NBR 15.823 — 2010 define concreto auto adensavel como aquele que
possui a fluidez para adensar. Utilizando seu proprio peso, preenchendo as féormas,
passando pelas armaduras sem segregar, mantendo sua caracteristica homogénea
durante o transporte, langamento e cura do concreto. (ABNT, 2010).

Conforme Tutikian e Dal Molim (2008), os insumos empregados na mistura
para concreto auto adensavel sao exatamente os mesmos para o concreto
convencional, isto €, agregado miudo e graudo com dimensao determinada (entre 19
e 25 mm) e cimento Portland, contudo ha uma crescente nas inclusbes de materiais
finos quimicamente ativos (filers), plastificantes e até alteradores de viscosidade.

Qualquer derivagdo de cimento do tipo Portland utilizados na producédo de
concreto convencional, desde que esteja em concordancia com as normas, podem
ser empregados na producdo de concreto auto adensavel. A definicdo do tipo de
cimento utilizado sera realizada com base nas especificacbes e premissas
determinadas em projeto. (GOMES, BARROS, 2009).

O emprego de agregados utilizados em concreto auto adensavel, de modo
geral, necessitam atender os mesmos pressupostos que os agregados utilizados no
concreto convencional. Entretanto devem ser selecionados com precisao, uma vez
que o concreto auto adensavel demanda uma grande quantidade de finos para se
manter coeso e sem segregar. E aconselhavel que as particulas que possuam
diametro de 0,125 mm sejam tratadas como parte dos finos, pois influenciardo
diretamente na reologia do concreto. (OKAMURA, OUCHI, 2003).

A importdncia que o agregado miudo possui sobre as caracteristicas do

concreto auto adensavel fresco € significativamente maior em relagdo ao agregado
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graudo. Particulas com adiamentos inferiores a 0,125 mm devem ser consideradas
no teor de finos da massa e também devem ser levadas em consideragao quando
calculada a relagao de materiais finos e agua. (EFNARC, 2005).

Em geral, pode ser utilizado todos os tipos de areia na produgao do concreto
auto adensavel, areias de tio, edlicas, industriais, sendo que as industriais
necessitam de atengdo especial pelo fato de as mesmas possuirem granulometria
descontinua, principalmente as areias médias. (TUTIKAN, DAL MOLIN, 2008).

O alto volume de pasta no concreto auto adensavel pode ajudar na
diminuicdo do atrito interno entre as particulas de areia, porém uma equilibrada
distribuicdo granulométrica ainda tem sua devida importancia. Diversos processos
de dosagem do concreto auto adensavel utilizam areias misturadas para auxiliar o
agregado com a curva granulométrica e essa técnica pode ajudar a reduzir o teor da
pasta. (EFNARC, 2005).

De acordo com o que diz Efnarc (2005), todos os tipos de agregados graudos
podem ser utilizados na fabricagdo de concreto auto adensavel. Contudo o agregado
leve tem sido mais utilizado e tem dado positivos resultados quando aplicado. E
necessario se atentar, uma vez que o agregado graudo pode migrar para a
superficie do concreto, quando a viscosidade da pasta estiver baixa e esse
fenbmeno tem a chance de n&o ser detectado em ensaios de resisténcia a
segregagao.

O concreto auto adensavel tem na sua composi¢ao, além dos insumos
fundamentais para a fabricagdo de concreto, aditivos minerais quimicamente ativos
ou nao e aditivos que reduzem a agao da agua (plastificantes) e algumas situagdes
aditivos que modificam a viscosidade do concreto que podem ser utilizados
simultaneamente. (HERBUDIMAN, SAPTAJI, 2013).

Os aditivos minerais adicionados ao concreto auto adensavel sdo materiais
silicosos que sdo bem moidos e na maioria das vezes sdo adicionados em grande
quantidade. Possuem o objetivo de melhorar a trabalhabilidade, resisténcia a
fissuragdo e a expansdo. Tais minerais podem ser pozolanas naturais ou residuos
industriais. (MEHTA, MONTEIRO, 2014).

O processo de retracdo do concreto auto adensavel é considerado alto devido
ao grande consumo de finos que esse concreto demanda. A retragao total € a soma
das retragbes autdgena e por secagem. O fendmeno da retracdo autdégena se da

durante a cura do concreto e € causada pelo consumo de agua na hidratagdo do
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cimento. O processo de retragao por secagem é ocasionado pela perda de agua do
concreto na atmosfera. Na maioria das vezes essa perda vem da pasta de cimento,
podendo também vir do agregado. (TOKUDOME, 2006).

A resisténcia a compressao é a caracteristica mais estudada do concreto auto
adensavel. Diversos pesquisadores estdo estudando essa caracteristica e os
resultados estdo caminhando para o aspecto de que os superfluidificantes que séo
empregados no concreto auto adensavel ndo influenciam na sua capacidade de
resistir a compressao. Os indices de resisténcia do concreto auto adensavel
endurecido, na maioria das vezes, sdo iguais aos concretos que sio fabricados sem
nenhum tipo de controle com aditivos. Entretanto essa teoria é contestada por
alguns pesquisadores, alguns até chegaram a resultados diferentes. Tal variagéao
nos resultados se da gragas aos tipos de aditivos e materiais que foram utilizados na
fabricagdo dos concretos em cada tipo de pesquisa. (TOKUDOME, 2006).

De acordo com pesquisas realizadas por Arbelaéz (2003), o concreto auto
adensavel mostrou-se levemente mais resistente a compressdo do que o concreto
convencional equivalente.

Segundo Mendes et al, (2017) essas sdo as vantagens do concreto auto
adensavel:

o Reducao de mao-de-obra: Demanda menos profissionais no momento
da concretagem;

. Sustentabilidade: Pode ser fabricado com residuos oriundos de
construgdo civil como blocos estruturas de concreto trituradas. Os melhores
agregados finos sao provenientes de industrias, empregando assim a reutilizagao de
materiais;

o Fluidez: Devido a sua capacidade de escoamento, pode ser utilizado
em estruturas com menor espagamento de ago pois o concreto preenche os vazios e
gera um acabamento melhor;

. Reducédo de ruidos: O concreto auto adensavel ndo tem necessidade
de ser vibrado, o que gera um conforto acustico melhor no ambiente de trabalho;

o Durabilidade: O concreto auto adensavel possui uma vida maior,
quando comparado com outros concretos. Em decorréncia da presenca de finos na
sua composigdo o concreto fica mais aglutinado e mais resistente a entrada de

agentes agressivos.
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Ainda em concordancia com Mendes et al, (2017) essas sao as desvantagens
do concreto auto adensavel:

o Custo: O custo para se produzir o concreto auto adensavel chega a ser
10% maior do que o concreto convencional;

. Producao: Pelo fato de o concreto se auto adensar e por possuir
aditivos que reduzem seu tempo de cura, o concreto auto adensavel ndo pode ser
usinado em grande escala. O ideal € que seja usinado sobre a exata demanda.

A figura a seguir apresenta o concreto auto adensavel.

Figura 5: Concreto auto adensavel

|

Fonte: in, www.engenhareia.wordpress, 2017.

2.6.3.3 Transporte, Langamento e Cura do Concreto

O meio de transporte mais recomendado para transportar o concreto da usina
até a obra é através de caminhdes betoneira. Antes do inicio da concretagem, é
imprescindivel que seja conferida a nota fiscal emitida pela concreteira para

certificar-se de que o material dentro do caminhao € o mesmo que foi solicitado.
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Algumas empresas fazem seu préprio controle tecnolégico através do ensaio de
ruptura em corpos de prova e também a realizagao do Slump Test. (ABCP, 2016).

Pelo fato de o concreto ser langado diretamente nas formas é primordial que
haja um estudo detalhado levando em conta as propriedades do concreto que estara
sendo langado, o tipo e formato das férmas e o design do canteiro. O langamento é
inicialmente em uma das extremidades da edificagdo e somente apdés uma notavel
quantidade de paredes proximas a essa extremidade estejam cheias é que se muda
a direcdo do lancamento para o lado oposto da edificacao, até que todas as quatro
extremidades da edificagdo estejam completamente concretadas. O uso da bomba
langadora de concreto reduz drasticamente a chance de falhas na concretagem,
uma vez que, ndo pode haver qualquer interrupgao que ultrapasse a marca de 30
minutos, para que nao fique caracterizada uma junta de dilatagdo. (MISURELLI,
MASSUDA, 2009).

Para que a cura do concreto seja realizada adequadamente, o concreto
devera ser resguardado contra agdes que poderao ser prejudiciais ao processo de
cura como: chuva forte, choques, mudancas repentinas de temperaturas e vibragcoes
que poderao afetar a aderéncia no ago ou até mesmo causar fissuras na estrutura.
(ABCP, 2016).

2.6.4. Formas

Como diz a NBR: 16.055 — 2012, as férmas sao estruturas provisérias, que
possuem o objetivo de moldar o concreto no estado fresco. Tais formas tem em sua
composicao também os escoramentos, aprumadores, andaimes e também as pecas
que fazem a unido das formas. Por determinacdo da citada norma, o sistema de

férmas deve ser projetado para:

o Ter capacidade de resistir a todas as solicitagdes que ocorrem no
processo executivo tais como: efeitos acidentais que possam ocorrer na
concretagem, peso proprio da forma e cura do concreto;

. Garantir sua integridade de modo a preservar os elementos estruturais,
estando em dentro dos limites previstos;

o Assegurar que estara estanque o tempo todo e que mantera a
geometria das pecas moldadas.(ABNT, 2012).
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2.6.4.1. Tipos de Férmas

Em concordancia com a norma que rege as Paredes de Concreto moldadas in
loco, existem substancialmente 3 tipos de férmas: metalicas, mistas (madeira e
metal) e férmas plasticas. A Associacao Brasileira de Cimento Portland (ABCP,2016)
caracteriza as formas da seguinte maneira:

o Férma metalica: Sua composi¢cao de quadros e chapas é na maioria
das vezes de aluminio, por ter menor peso e maior resisténcia a impactos. O ago
também é utilizado na confecgdo de férmas. As férmas metalicas possuem o maior
valor quando comparada com as outras, mas também possui a maior vida util,

usando de forma adequada se chega ao numero de 1000 utilizagbes. (Figura 6).

Figura 6: Forma metalica

Fonte: Faria, 2009.

. Férma mista: Sdo compostas por materiais metalicos e madeiras. Os
metais sao utilizados para fazer as partes estruturais da férma, como travamentos e
fechamentos. A madeira é utilizada em chapas que ficardo em contato com o

concreto. (Figura 7).
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Figura 7: Férma mista

Fonte: Faria, 2009.

. Férma plastica: Sao feitos as chapas e os quadros das férmas em
material reciclado, sendo as férmas mais baratas, porém sdo também as com menor
vida util, utilizada de forma correta pode-se chegar ao numero de 100 utilizagées.

(ABCP, 2016). A figura abaixo ilustra as formas plasticas.
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Figura 8: Férma Plastica
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Fonte: Santos, 2016.

De modo a auxiliar na aprendizagem sobre os tipos existentes de férmas,

Vaquero e Mayor (2008) fizeram uma comparagao entre os diversos tipos de férmas

mostrando suas vantagens e desvantagens (tabela 1).



41

Tabela 01: Vantagens e desvantagens das formas

Tipologia Vantagens Desvantagens
- Painéis duraveis; - Alto custo de aquisigao;
- Equipamentos leves; - Pouca disponibilidade de mercado;
- Qualidade de prumo e - Dificuldade de modulacéo;
Metalicas | alinhamento; - Necessita mao-de-obra especialista.
- Bom acabamento superficial;
- Boa rigidez de montagem;
- Boa estanqueidade.
- Feita no Brasil com menor custo; | - Painéis mais pesados;
Mistas | Maior durabilidade; - Demanda troca frequente dos painéis
- Montagem facil; de madeira;
- Bom acabamento superficial - Grande quantidade de pecas soltas.
- Boa disponibilidade.
- Painéis leves; - Dificuldade de prumo e alinhamento;
Plasticas |~ Menor custo de aquisi¢ao; - Acabamento superficial com pouca

- Disponibilidade de modulacéo;
- Disponibilidade de locacgao.

qualidade;
- Menor durabilidade;
- Pouca disponibilidade no mercado.

Fonte: Vaquero Y Mayor (2008)

2.6.4.2. Processo Executivo

De modo a executar a montagem das formas de forma correta é

extremamente necessario fazer a compatibilizagdo de todos os projetos, com
atencao especial no projeto de formas. (MISURELLI, MASSUDA, 2009).
E imprescindivel que haja a exata compatibilizacdo entre o projeto estrutural e

o projeto de férmas e que seja levado em consideragao as seguintes premissas:

(Figura 9)

Detalhamento dos painéis e suas posigoes; (Figura 9)

Detalhamento de todos os equipamentos e travamentos das formas;

Detalhamento das escoras;

Sequéncia executiva de montagem e desmontagem.
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Figura 9: Detalhamento de painéis e equipamentos.
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Fonte: in, www.mills.com.br. (2016)

O processo executivo de paredes de concreto pode ter variagdes de empresa
para empresa. O tipo das férmas, a dosagem do concreto sdo exemplos de
caracteristicas que podem mudar na execugao do método construtivo. (VENTURINI,

2011). A figura abaixo detalha o processo executivo padrao do método.

Figura 10: Processo executivo
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Fonte: Areas (2013)

Antes de comecar o processo de desforma, é importante ter a certeza de que
o0 concreto esta resistente da maneira que foi pedido em projeto. Logo apos as
férmas serem retiradas € imprescindivel que sejam limpas para a reutilizagdo, as
chapas devem ser escovadas de modo a retirar todo e qualquer residuo que tenha

ficado na chapa e possibilitando a aplicacdo do desmoldante para a proxima



43

utilizacdo. Como existem diversos tipos de férmas, deve atentar-se ao tipo de
desmoldante utilizado, se € o certo para o tipo de férma utilizada. (ABCP, 2016).

2.6.5 Parametros para Escolha das Férmas

Descrito por Faria (2009), a escolha do tipo de férma é feita por um estudo de
viabilidade técnica e econdmica. Considerando a decisdo técnica, leva-se em
consideracgao:

o A producdo média feita por hora homem por metro quadrado: E
necessario atentar-se ao tempo médio de producdo, levando em consideragao nao
s6 a montagem e desmontagem da forma, mas também a armagédo e montagem das
instalacbes prediais;

o Peso da forma por metro quadrado: Deve ser levado em consideragao
pois sera necessaria mobilizagcdo de desmobilizagcdo de maquinas para transporte
dentro do canteiro das formas;

o Quantidade de pecgas: Quanto menos pegas possuir o conjunto de
formas é melhor, uma vez que com menos pegas se reduz o tempo de montagem,
diminuindo o uso da mao-de-obra, e também correndo menos risco de perda de
pecas;

o Vida util da férma: As formas feitas de aluminio tém tendéncia a serem
melhores, pois s&o mais leves e mais duraveis. Ja as formas mistas e plasticas nado
apresentam tanta durabilidade.

Ainda sob o olhar de Faria (2009), os paradmetros que devem ser analisados
na questio econdmica para se escolher o tipo adequado de férma séo:

o Mercado: Observa-se nesse topico a disponibilidade dos fornecedores
de atender a demanda, tanto na entrega, capacitagao e assisténcia;

o Compra ou locagao: Deve ser analisado com base na situagao
financeira da construtora como sera feita a aquisicdo das férmas, ou seja, se sera
alugada ou comprada. Em caso de compra das férmas devera ser analisado o custo
com amortizagado do investimento, custo com manutengao e estocagem das férmas.
Quando alugada, deve-se possuir um bom contrato de locagao determinando tempo,
custo de pecas perdidas e também verificar se a empresa que estara alugando
compartilha do cronograma da obra.
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De outro modo, Cichinelli (2010), descreve como parametro para a escolha
das férmas, o check-list a seguir:

. E necessario garantir a montagem manual das férmas, que devem ter
0 menor peso possivel e a menor quantidade de pecas soltas. Os elementos devem
assegurar o alinhamento, prumo e travamento dos painéis;

. O processo de desforma deve ser feito sem que ocorra impacto algum
sobre a parede que acabara de ser concretada;

. Na maioria das vezes a concretagem é feita com concreto auto
adensavel, que é muito fluido. As férmas em hipétese alguma podem perder
estanqueidade, para manter as caracteristicas do concreto e o acabamento da
parede;

. Os painéis que ficardo em contato direto com o concreto deverao estar
lisos e sem nenhum tipo de imperfeigdo. Quanto menos ancoragens forem
necessarias sera melhor;

o Os painéis que permitam a fixacdo das pecas hidraulicas, elétricas e

também janelas e portas sdo melhores, pois otimizam a montagem das férmas.

2.6.6 Armacgao

Hoje o aco € um insumo altamente utilizado no canteiro de obra. Seus
parédmetros sdo definidos em laboratérios, sendo assim, o projetista estrutural
apenas determina o tipo de agco adequado baseado na norma. Ocorrendo a compra
de um aco fora dos padrdes de qualidade, ou com especificacao diferente da que foi
determinado pelo projetista a estrutura pode ser comprometida. (NEVILLE,
BROOKS, 2013).

Primeiramente é realizado o alinhamento das barras de arranque que sao
posicionadas a cada 50 cm (ago CA-60: @ 5 mm) e nessas barras fixam-se as telas
conforme altura estabelecida em projeto. (SILVA, 2011).

As armaduras sao telas soldadas posicionadas na vertical entre as férmas.
Em caso de prédios ou residéncias de multiplos andares é utilizado um reforgo
estrutural no lado externo das paredes. As aberturas de portas e janelas possuem
reforcos de barras de aco convencionais. Assim como todo material, 0 ago também

possui limitagdes, por isso € imprescindivel seguir algumas recomendagbes para
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garantir que o mesmo suporte todos os esforgos. (INSTITUTO BRASILEIRO DE
TELAS SOLDADAS, 2017).

Figura 11: Armadura.
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2.6.7. Instalagbes Prediais

A caracteristica mais importante do sistema construtivo de parede de
concreto, é permitir que logo apds a desforma as paredes contenham, embutido em
todo o seu interior os elementos previstos em projeto como instalagbes elétrica e
hidraulica, portas, janelas e cobertura. (FARIA, 2009).

2.6.7.1. Instalacdes Elétricas

Os interruptores e as caixinhas de passagens ficam presas nas chapas das
férmas e sdo usados gabaritos para garantir que estejam alinhadas e na posigao
correta. As caixinhas sao especificas para esse método construtivo e sao totalmente

lacradas para que ndo sejam inundadas pelo concreto. Os conduites elétricos ficam
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presos nas armaduras das paredes para evitar qualquer tipo de deslocamento na
hora da concretagem. Conforme figura 4. (in, Comunidade da Construg¢ao, 2010).

Na ocasido em que acontega algum equivoco de execugdao ou erro de
posicionamento de algum item das instalagdes elétricas das paredes e das lajes, s6
tem um método de reparo que € quebrando a estrutura para corrigir o erro. Essa
situacdo € inadmissivel, uma vez que, influencia em questdes estruturais do
empreendimento e gera um retrabalho e atraso na obra. (in, Comunidade da
Construgao, 2010). Conforme ilustra a figura abaixo.

Figura 12: Instalagbes elétricas

Fonte: Santos, 2015.

2.6.7.2. Instalagdes Hidraulicas

Segundo Chaves (2009), a montagem das instalagbes hidraulicas pode ser
embutidas nas paredes, desde que o didmetro maximo ndo ultrapasse 32 mm,

devendo-se evitar o posicionamento em pontos de indugdo de fissuras, como
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préximo a vaos de esquadrias por exemplo. A tubulagdo deve ser testada antes da
concretagem.

Existem inumeras determinagdes que devem ser consideradas para que se
instale a tubulagcdo de &gua fria dentro das paredes. Em virtude dessas
determinagbes € corriqueiro que se use forro de gesso para encobrir os tubos
horizontais. Ja os tubos verticais na maioria das vezes ficam dentro de Shafts, o que
possibilita uma facil manutencéo, caso seja necessario. (Chaves, 2009). llustrado

pela figura abaixo.

Figura 13: Instalagbes hidraulicas.
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3 ANALISES E RESULTADOS

De suma importadncia para a execugao e padronizacdo dos processos, a
ABNT NBR 16.055 é uma fonte de estimulo para que o método seja aplicado, uma
vez que antes da publicagdo na norma no ano de 2012 haviam algumas questdes
estruturais que geravam entraves na hora de se optar pelo método, os quais foram
sanados.

No inicio das construgcdes das paredes de concreto, foi muito utilizado o
concreto celular, que foi considerado um grande avango tecnolégico da época.
Porém com o passar do tempo foi perdendo espacgo para o concreto auto adensavel,
principalmente por seu baixo desempenho mecanico. Pelo fato de possuir bolhas de
ar introduzidas mecanicamente em sua composi¢céo ele perde densidade, gerando
assim, uma perda de resisténcia a compressao, como disse Pereira (2018).

Dito isso, atualmente grande parte do mercado da construgdo civil opta pelo
uso do concreto auto adensavel, devido sua alta resisténcia a compressao, o que é
a funcao principal de um concreto. Em seus estudos, Martins (2018) chegou a
conclusao de que o concreto auto adensavel aplicado em paredes de concreto pode
chegar a uma resisténcia de 20 Mpa, enquanto o concreto auto celular tem a
resisténcia maxima de 10 Mpa. Outra caracteristica extremamente notavel nos
concretos auto adensaveis € sua baixa permeabilidade, possibilita que a face
externa da parede de concreto fique em contato direto com intempéries, sendo
protegida apenas pela pintura. Martins (2018) afirmou também que o concreto auto
adensavel possui maior resisténcia a agua pois possui um fator agua/cimento mais
baixo. Em decorréncia da baixa permeabilidade é possivel se eliminar o uso de
vibradores no momento da concretagem. Tutikian (2004) diz que a dispensa de
vibradores € um ponto totalmente positivo pois gera uma economia de energia
elétrica e combustivel (no caso de vibradores a gasolina) e também garante uma
economia de mao de obra e diminuicdo de ruidos na obra. Somado a isso, a
auséncia de vibradores prolonga a vida util das férmas pois os vibradores causam
patologias nas mesmas. Por tais vantagens o concreto auto adensavel é o mais
utilizado atualmente, mesmo tendo o custo mais elevado que o concreto celular.
Seus pontos positivos justificam seu elevado valor. O grafico abaixo mostra a

utilizacdo dos concretos nas paredes de concreto.
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Grafico 01: Utilizagao dos concretos.
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Fonte: ABCP, 2016.

Como foi observado neste trabalho, existem diversos tipos de féormas para
diversas aplicagdes. A escolha do material constituinte da forma demanda um
estudo e uma analise critica do tipo de empreendimento a ser construido, sua
localizagdo geografica e também o poder de investimento da empresa. Atualmente
em nossa regiao (Sudeste) a forma mais utilizada é a metalica, pelo fato de possuir
uma gama de fornecedores principalmente no estado de S&do Paulo. Nao sé pela
disponibilidade que se opta pela férma metalica, mas também pela liberdade que a
mesma oferece, proporcionando uma melhor geometria para o projeto arquitetonico,
0 que nao é possivel com a férma mista, como analisou Miranda (2017). O numero
de utilizagdes da forma € um item de extrema relevancia no momento da escolha do
tipo de formas. Um estudo realizado pela ABCP (2016), diz que as formas metalicas
usadas de forma correta podem chegar a mil utilizagbes enquanto a forma plastica
pode ser usada apenas cem vezes. Mesmo com a féorma metalica possuindo um
custo mais elevado comparado com as outras, € a alternativa com o melhor custo

beneficio.
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A analise dos resultados mostra que a combinagao concreto auto adensavel e
férma metalica € a mais utilizada hoje. Pelo fato de atenderem as premissas da NBR
16.055 e também por atenderem as determinagdes também da norma desempenho
NBR15.575.2013. Tais determinagdes sao de extrema importancia pois sdo exigidas
também pela Caixa Econbmica Federal, que é a financiadora dos empreendimentos

do Programa Minha Casa Minha Vida.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

A presente monografia relatou as caracteristicas do método construtivo de
paredes de concreto moldadas in loco, assim como seus principais elementos
constituintes que séo o concreto, férmas e armagao.

Assim sendo, €& possivel dizer que o método construtivo de paredes de
concreto moldadas in loco, surgiu como mais uma alternativa na construgao civil
para obras que necessitam de rapidez e racionalizagdo. Possui algumas vantagens
como, industrializacdo da construgdo, menor tempo de obra, bom comportamento
estrutural dentre outras mais ditas.

Com a explanacao do método feita no referencial tedrico, foi possivel analisar
na literatura que o tema sofreu uma popularizagédo principalmente em 2012 como
consequéncia da publicacdo da NBR 16.055.

Com a chegada do concreto auto adensavel e o aperfeicoamento das formas
metalicas foi possivel chegar a uma boa combinagédo para a execugédo das paredes
de concreto em conformidade com as normas vigentes e padrdes de qualidade
exigidos.

Logo se conclui que o método construtivo de paredes de concreto moldadas
in loco é uma alternativa viavel para vencer o déficit habitacional existente no Brasil.

Para futuros estudos recomenda-se um estudo de viabilidade de um
empreendiemento feito em paredes de concreto e um comparativo com outros

métodos construtivos.
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