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RESUMO

Com o crescimento econébmico do pais, a busca por uma moradia consideravelmente
segura tem crescido nos ultimos anos, e isso faz com que as grandes construtoras venham
inovar o seu modo de construir. O déficit habitacional no pais ainda € muito grande, porém,
programas governamentais tais como; minha casa minha vida que facilitam o acesso ao
crédito bancario, vem diminuido esta estatistica. Isso faz com que haja uma grande procura
por moradias nos centros urbanos, no entanto, para suprir essa constante demanda as
construtoras vém inovando com o sistema construtivo de paredes de concreto, trazendo
maior agilidade no processo de execugao, curtos prazos de entrega e custos programados,
padronizagao do processo, maior qualidade e durabilidade, menos desperdicio de material
e mao de obra. O presente trabalho visa mostrar por meio de pesquisas conforme a NBR
16055- 2012 o processo construtivo de paredes de concreto moldadas “in loco”. Busca-se,
também, apresentar os aspectos construtivos com as melhores praticas para a execugao
de estruturas de paredes de concreto moldadas no local desde a fundacgéao até a finalizagao
do edificio, abrangendo como exemplo; o tempo gasto na execugao, tipos de matérias, mao
de obra, que sera mostrado no desenvolver deste trabalho.

Palavras-chave: Paredes de concreto; Sistema construtivo; Tempo.

INTRODUCAO

Segundo dados da Associacao Brasileira de Incorporadoras Imobiliarias (ABRAINC)
e da Fundagao Getulio Vargas (FGV), o déficit de moradias em 2017 era de 7,78 milhdes
de unidades habitacionais. O numero é bastante expressivo. Ainda, entre 2015 e 2017,
houve avanco neste numero em média de 200 mil unidades habitacionais por ano
(ABRAINC, 2018).

Portanto, para atender a demanda por habitagdo completamente, seria preciso
construir em meédia 1,2 milhdo de habitagbes por ano até 2029.

Para as condi¢des atuais, existe entdo um cenario desfavoravel. Esta constatacao é
feita a partir da afericdo de unidades comercializadas por ano. Em 2018, foram vendidas
115.876 unidades em todo o pais, incluindo o PMCMV (programa minha casa minha vida
(MARTINS, M. ALVES, 2020).
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Com o PMCMV do governo Federal, foi possivel coligar métodos mais
industrializados da construgao civil, que demandaram maior preocupacédo em relacdo ao
planejamento, gerenciamento e adogdo de novos materiais e praticas construtivas em
resposta ao déficit habitacional existente, promovendo uma opcéao viavel para a retomada
do desenvolvimento econémico e social das cidades. A nova adocdo ao modelo de
construgdo mais enxuta e industrializada, como € o caso do sistema construtivo em paredes
de concreto, por exemplo, foi um dos grandes propulsores da retomada de crescimento do
setor da construgdo civil ante a crise econémica enfrentada em todo o pais (SANTOS,
2021).

Esse sistema consiste basicamente entre o emprego de férmas removiveis que sdo
utilizadas para moldar a parede, armadura metalica eletrosoldada e concreto que unidos
constituirdo uma estrutura monolitica (CORSINI (2012)

Quando se faz necessario a construgao de edificios de varios pavimentos ou grande
quantidade de unidades em um curto espago de tempo, surge a necessidade de tecnologias
que favoregam a conclusao da obra em um periodo reduzido. Levando em consideragao
essas informacgdes, o sistema construtivo de paredes de concreto moldadas “in loco”
colabora com o objetivo de um processo rapido da edificagdo. (SANTOS, 2013).

Segundo Tauil (2016), esse sistema construtivo € o mais utilizado nas moradias dos
programas habitacionais brasileiros, (PMCMV), e vem contribuindo ha algumas décadas
para diminuir o déficit habitacional do Brasil. “E um sistema que chega a ser até 30% mais
econdmico do que a construcido convencional em edificacbes de até dez pavimentos por
oferecer uma construgao rapida e industrializada”.

O concreto € o principal elemento para o processo construtivo de paredes moldadas
“‘in loco”. Em 2012 entrou em vigor a NBR 16055-2012, que normatiza a tecnologia em
questao. Este método contribui para que esse processo construtivo se torne mais popular
e padronizado (REVISTA TECHNOENG, 2020).

De acordo com Misurelli e Massuda (2009), o sistema construtivo de paredes de
concreto oferece produtividade, economia e qualidade quando o problema é a reducao do
déficit habitacional.

Em 2008, o Brasil foi atingido pela maior crise do capitalismo nos ultimos 80 anos,
uma crise econdmica mundial desencadeada pelos Estados Unidos por causa de
especulagdes imobiliarias. O governo brasileiro na tentativa de reparar os danos
provocados pela crise, como o desemprego e a desaceleragédo do crescimento econdmico
do pais, adotou algumas medidas de combate a crise. Dentre essas medidas estava o
investimento no setor da construcéo civil. Assim em margo de 2009, foi anunciado pelo
governo federal o grande carro chefe da economia brasileira, o programa Minha Casa
Minha Vida, um plano habitacional voltado para a populacéo de baixa renda e para a classe
média (MANTEGA, 2009).

O PMCMV foi criado com o objetivo de construir um milhdo de unidades habitacionais
para familias que possuissem até uma determinada faixa de renda, posteriormente o
programa foi incluido no PAC (Programa de Aceleragdo do crescimento) com a previsao de
2 milhées de moradias (SHIMIZU, 2010).

A grande demanda por habitagdes de interesse social forgou 0 mercado a investir
nos chamados sistemas inovadores, que apresentam processos construtivos
racionalizados, que buscam um menor consumo de mao de obra e otimizagao do tempo de
execugao através do aumento do uso de produtos e processos industrializados (CIBIC,
2013).

Trata-se de um sistema construtivo que se caracteriza pela moldagem no local
abrangendo todas as instalagdes, com uma finalidade de construir com rapidez paredes de
funcéao estrutural ou de vedacédo. (ECOPORE, 2012).
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De acordo com as estimativas das Nacdes Unidas, cerca de 100 milhdes de pessoas
em todo o mundo ndo tem aonde morar e mais de um bilhdo ndo tem uma habitagao
adequada. E se caso nao se trabalhe para melhorar a situacdao, em 2050 o numero pode
chegar a trés bilhdes de pessoas vivendo em assentamentos precarios. No Brasil estes
dados também nao sdo muito animadores, pois de acordo com o Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada o déficit habitacional no Brasil em 2012 ja era de 5,24 milhdes de
domicilios (IPEA,2013).

“‘Com o crescimento do mercado imobiliario brasileiro e as continuas medidas
publicas para ampliar a oferta de moradias, o sistema parede de concreto representa uma
solugéo factivel para produgdo em escala” (MISSURELLI e MASSUDA, 2009).

Para atender a crescente demanda populacional, foi criado o sistema construtivo
parede de concreto ao qual proporciona a execucgao de construcdes térreas, assobradadas
e edificios podendo conter até mais de 30 pavimentos em situagdes especiais (MISURELLI
e MASSUDA, 2009).

No entanto baseado nas afirmagdes de Missurelli e Massuda (2009), esse sistema
demonstrou-se bastante eficaz no combate ao déficit habitacional, além de oferecer
diversas vantagens como obras econémicas, maior efetividade na produgdo em larga
escala, qualidade de seus produtos, os quais podem ser aplicados em diversos tipos de
edificagdes.

Outro ponto de destaque fica por conta da mao-de-obra, que dispensa uma
especializacdo. A produtividade é obtida através de aperfeicoamentos diarios, onde sao
realizados treinamentos direcionados a este sistema, e que nos treinamentos os
funcionarios passam a ser os montadores, que irdo executar todos os servigos necessarios:
Armacao; instalagbes; montagem; concretagem e desférma

O meio utilizado para a elaboracédo deste trabalho deu-se por meio de referéncias
bibliograficas, revistas, documentarios, sites eletrénicos, normas NBR ABNT. O estudo de
caso foi realizado no empreendimento da MRV engenharia.

O objetivo geral é apresentar o sistema construtivo de paredes de concreto moldadas
“in loco” abrangendo todos os seus elementos construtivos, a fim de permitir um maior
conhecimento acerca do mesmo.

Os objetivos especificos do estudo séo:

apresentar o método construtivo do Sistema Paredes de Concreto;

e expor as vantagens e desvantagens;

e analisar o sistema por meio das normas técnicas vigentes aplicaveis ao
procedimento, bem como diretrizes e textos relevantes aos métodos
executivos;

e realizar acompanhamento desde a montagem das formas, concretagem e
desférma em uma obra realizada pela MRV engenharia.

REFERENCIAL TEORICO

Para o estudo do sistema de paredes de concreto moldadas “in loco”, se faz
necessario analisar os conceitos basicos tais como; a compreensao do contexto historico
em que o concreto armado, principal elemento construtivo do sistema em questdo, esta
inserido; & também necessario estudar como funciona o sistema construtivo de paredes de
concreto e os estudos ja realizados sobre o assunto.
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Sistema construtivo de paredes de concreto

A ABNT NBR 16055-2012 define o sistema de parede de concreto como “elemento
estrutural autoportante, moldado no local, com comprimento maior que dez vezes sua
espessura e capaz de suportar carga no mesmo plano da parede”.

Por ser uma atividade industrial, o sistema de paredes de concreto depende
fortemente de seu processo construtivo. As solugdes propostas em uma criatividade
engenhosa dependem de uma boa execugdo e uma obra economicamente viavel
(COMUNIDADE DA CONSTRUCAO, 2012)

O sistema construtivo de paredes de concreto € um sistema considerado inovador e
muito utilizado em edificagbes de programa social, € composto por paredes monoliticas de
concreto moldado no local. A aplicagao dessa técnica gera um custo inicial elevado, porém
o investimento € compensado quando as vantagens s&o analisadas (PONZONI, 2013).

Os beneficios da parede de concreto sdo: velocidade de execucdo, prazos de
entrega e custo programados, industrializagdo do processo, maior durabilidade e
desempenho técnico, economia de material e mao de obra nao especializada (MISURELLI
E MASSUDA, 2009).

Historico

O uso desse sistema no Brasil teve inicio na década de 1970, para atender a
necessidade de entrega rapida dos empreendimentos incentivados pelo governo brasileiro,
porém, o uso de paredes de concreto teve baixa demanda com o passar dos anos, sendo
retomada com maior intensidade por meio do Programa Minha Casa Minha Vida em 2009.
Segundo relatos divulgados pela Caixa Econbmica Federal, esse sistema construtivo
esteve presente em 36% das unidades produzidas em 2014. A partir do segundo semestre
de 2015 esses percentuais cresceram para 52% no auge do programa.

Este sistema construtivo ja vinha sendo utilizado por alguns paises na América
Latina, como por exemplo, Chile e Coldmbia. Em 2006, foram visitadas as cidades de
Bogota e Santiago por profissionais liderados pelas entidades brasileiras ligadas a
construcéo civil, ABCP (Associagéo Brasileira de Cimento Portland), ABESC (Associagao
Brasileira de Servigos de Concretagem) e IBTS (Instituto Brasileiro de Tela Soldada), com
o intuito de conhecer o processo construtivo e trazé-lo para o Brasil (ALVES e PEIXOTO,
2011)

Por ser um método ainda novo no Brasil ndo tinha uma norma que regulamentasse
todo o processo, porém, no ano de 2012 foi publicada a Norma NBR 16.055-2012 sendo a
primeira norma com relacdo exclusivamente as construgcdes de paredes de concreto pela
Associacao Brasileira de Normas Técnicas. Nesta norma foram definidos os critérios de
projeto e critérios de execugdo visando uma padronizagdo em todo o territorio brasileiro
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT, 2012).

Segundo o diretor de comunicagdo da Associac&o Brasileira de Cimento Portland,
atualmente as paredes de concreto ocupam mais de 50% das obras do Programa Minha
Casa Minha Vida (FERNANDES, 2017).

Processo de construcao

A parede de concreto moldada in loco tem como forte caracteristica a racionalizacao
dos servicos, sendo executada mais rapidamente e dessa maneira a construtora podera
trabalhar com prazos de entregas mais curtos. (COMUNIDADE DA CONSTRUCAO, 2021).
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De acordo com as estimativas das Nag¢des Unidas, cerca de 100 milhdes de pessoas
em todo o mundo ndo tem aonde morar e mais de um bilhdo ndo tem uma habitagao
adequada. E se caso nao se trabalhe para melhorar a situagéo, em 2050 o numero pode
chegar a trés bilhdes de pessoas vivendo em assentamentos precarios. No Brasil estes
dados também n&o sdo muito animadores, pois de acordo com o Instituto de Pesquisa
Econbmica Aplicada o déficit habitacional no Brasil em 2012 ja era de 5,24 milhdes de
domicilios (IPEA,2013).

Figura1. Paredes de concreto

Fonte: Comunidade da construgéo 2020

Fundacgao

Para o sistema construtivo de parede de concreto moldada “in loco”, pode ser
adotado qualquer tipo de fundacédo, como a sapata corrida, radier, blocos de coroamento
para tubuldes, sapatas. (COMUNIDADE DO CONCRETO, 2007).

As condigdes locais do empreendimento influenciam na escolha do tipo de fundacgéo,
considerando o aspecto de segurancga, estabilidade e durabilidade. Para que ocorra uma
boa execucgao do projeto deve sempre ter uma grande preocupacéo na hora da execugao,
porque o nivelamento da fundagao é muito importante. (ABCP, 2007).

Um tipo de fundagao muito indicada para o método construtivo em questao é o radier
(figura 2), que é um tipo de fundagao rasa, que abrange toda a area da construgao
funcionando como uma laje, distribuindo uniformemente as cargas da estrutura para o solo,
segundo Massuda (2013).

Figura 2- Fundacao radier

Fonte: cquueaquitetura.com.br
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Armadura

O sistema paredes de concreto adota como armacéao a tela soldada. Este material
requer ateng¢ao quanto ao seu dimensionamento, detalhamento e interfaces, devendo ser
consideradas as especificagdes da norma ABNT NBR 7481-1990: Tela de Ago Soldada -
Armadura para Concreto. No caso das paredes de concreto, a malha de aco pode
apresentar varias dimensdes (15 cm x 15 cm; 10 cm x 10 cm) bem como o didmetro dos
fios também podem ser variaveis (3,4 mm, 4,2 mm), dependendo do detalhamento do
projeto.

A armacdo mais usual adotada no sistema Paredes de Concreto é a tela
eletrossoldada, posicionada no eixo vertical da parede. No entanto a NBR 16055- 2012,
nao proibe o uso de barra ou treliga para a armagao de lajes e paredes. Geralmente as
barras sao utilizadas como refor¢os em regides de maior tensdo, como as bordas e vaos
de portas e janelas, e como auxilio na fixagdo e sustentagdo dos painéis de tela. Em
edificios mais altos as paredes devem receber duas camadas de telas soldadas,
posicionadas verticalmente, e reforcos verticais nas extremidades das paredes
(MISURELLI E MASSUDA, 2009).

A NBR 16055-2012 estabelece que em paredes de até 15 cm pode-se utilizar uma
tela centrada, no entanto paredes com mais de 15 cm ou qualquer parede sujeita a esforgos
horizontais ou momentos fletores aplicados, deve-se utilizar armagao com duas telas
(CORSINI, 2012).

Figura 3- Telas de ago eletrosoldadas para Paredes
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Fonte: ibts.org

Instalagoes elétricas e hidraulicas

Segundo a IBRACON (2018), as instalagbes hidraulicas, diferente das instalagbes
elétricas, ndo podem simplesmente serem colocadas dentro da parede, pois elas precisam
ser maleaveis para possiveis consertos de vazamentos, como estabelece a ABNT NBR
15575 - 2013 de edificagbes habitacionais - Desempenho. Normalmente sdo utilizados
shafts para esconder as prumadas.

Com relacao as instalagdes elétricas, (figura 4) as caixas de passagem, interruptores
e tomadas, sao fixadas nos painéis das formas das Paredes de Concreto, por meio de
gabaritos, conforme posigao indicada em cada projeto. Preenchimento com papel ou p6 de
serra se faz necessario nas caixas que apresentarem orificios, de forma a evitar que o
concreto penetre nas mesmas e obstrua a passagem dos eletrodutos (COMUNIDADE DA
CONSTRUCAO, 2010).
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Figura 4- Instalagdes elétricas

Fonte: Metro Modular

Vale ressaltar que a NBR 16055-2012 n&o admite tubulacdes horizontais, a nao ser
trechos de até 1/3 do comprimento da parede, ndo ultrapassando 1 m, e desde que esse
trecho nao seja considerado estrutural. A norma também nao permite tubulagdes verticais
e horizontais nos encontros de paredes (CORSINI, 2012).

Sistema de formas

Seja qual for o tipo de forma utilizada, todas devem resistir a todas as pressées do
langcamento do concreto até que este adquira resisténcia suficiente para a desforma. As
formas também devem ser estanques e manter rigorosamente a geometria das pegas que
estdo sendo moldadas (MISURELLI E MASSUDA, 2009).

Segundo a Associagao Brasileira das Empresas de Servigos em Concreto (ABESC,
2012), a escolha adequada do tipo de forma é o fator determinante para a potencializagéo
da produtividade e da economia. Alguns aspectos devem ser considerados para definir o
tipo de férma, como por exemplo:

e A adequacgao quanto a fixagdo de embutidos (hidraulica, elétrica), se houver
erro nessa fase, atrasara todo andamento da obra, ja que as etapas desse
método construtivo sdo simultaneas;

e A modulagdo dos painéis, que interfere diretamente na economia do
empreendimento;

e A produtividade da mao de obra na operacionalizagdo do conjunto;

e O peso por m2 dos painéis, onde painéis muito pesados dificultam a
movimentagao e transporte dentro da obra;

¢ A durabilidade das chapas e numero de reutilizagdo, esse fator depende do
material de cada férma;

e A analise econdmica e comercializagdo (locagdo venda e leasing), certos
materiais de formas sao caros, ou de dificil localizagao para compra ou aluguel
no Brasil, por isso esse fato deve ser levado em conta na hora da escolha da
forma;

e Agilidade de atendimento (oferta de treinamento e assisténcia técnica), fato
muito importante, devido a necessidade de assisténcia em varias etapas de
montagem e desmontagem das formas.

e O suporte técnico do vendedor (capacidade instalada, area de cobertura).

De acordo com a Comunidade da Construgdo (2008), os tipos de formas mais
comum no sistema Paredes de Concreto sao: formas plasticas, formas metalicas em
aluminio, formas de madeira.
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Formas plasticas

O sistema de formas de plastico € composto por modulos intercambiaveis de
diversos tamanhos com encaixes tipo macho e fémea. Entre as principais vantagens
oferecidas pela solucéo estido a leveza e a facilidade de manuseio dos painéis, que podem
se ajustar as diversas medidas de comprimento e altura exigidos em projeto (CICHINELLI,
2010), como mostrados na Figura 5.

Chichinelli (2010) ainda destaca, o travamento do sistema é feito a partir de quadros
metalicos, barras de ancoragem com limitadores para cada espessura de parede, perfis
alinhadores, estroncas e aprumadores. Também sao utilizados tubos retangulares no
radier, com a funcéo de servir de gabarito para o posicionamento das formas e como base
de apoio dos quadros metalicos de travamento do sistema.

Figura 5- Formas de plasticas

Fonte: brasil engenharia

Formas metalicas em aluminio

Nas formas metalicas (Figura 6), sao utilizados quadros e chapas de metal. Esses
materiais ddo a sustentacdo necessaria e o acabamento final da peca depois de
concretada. Atualmente é o sistema mais procurado para a execucdo de paredes de
concreto moldadas no local. Tem como pontos fortes a sua elevada vida util podendo
segundo (CORSINI, 2012) ter seu ciclo de utilizagdo entre quinhentas e duasmil vezes,
sendo o sistema que menos produz passivos ambientais e ainda constitui o sistema de
formas que exige menor manutengéo, além de possibilitar ciclos de concretagem menores.
No entanto suas desvantagens podem ser citadas como seu elevado preg¢o de aquisigao
ou aluguel. Dentre todos os sistemas € o que apresenta menor flexibilidade, por isso é o
sistema que necessita de uma melhor analise dos projetos e procedimentos de execugao
(NAKAMURA, 2007).
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Figura 6- Formas metalicas em aluminio
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Fonte: blog da liga
Formas de madeira

As formas de madeira (Figura 7), sdo compostas por quadros em pegas metalicas
(aco ou aluminio) e chapas de madeira compensadas, podendo estas serem resinadas ou
plastificadas nas dimensdes 2,20m x 1,10m e 2,44m x 1,22m em espessuras que variam
entre 6 e 21mm ou conforme o projeto. Suas principais vantagens podem ser observadas
como sua versatilidade e adaptabilidade, podendo ser utilizado na confeccao de diversas
formas e tamanhos, facilidade de transporte no canteiro de obras, necessidade de
equipamentos simples para sua modelagem e aliado a vasta familiaridade da mao de obra
encontrada no mercado, tornam a utilizagao deste material altamente competitiva. Ja suas
desvantagens, podemos abordar a grande producéo de residuo, que nao sendo reciclado
de forma correta podem agredir ao meio ambiente, a produtividade e durabilidade estao
sensivelmente ligadas a capacitagcdo da mao de obra, que em geral sdo inferiores se
comparadas com os outros sistemas de formas (NAKAMURA, 2007).

Figura 7-Formas de madeira

Fonte: Comunidade da construgao

Desmoldante

Venturini (2011) faz uma observagédo importante, antes da montagem da forma é
necessario a aplicagdo de desmoldante em todos os painéis que compéem a forma. O
desmoldante tem a fungcdo de garantir a retirada da forma sem danificagdes, apos a
concretagem, possibilitando a reutilizagao da mesma. A ABCP (2010) diz que cada tipo de
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forma requer um tipo de agente desmoldante. Em férmas de aluminio, o desmoldante ideal
€ aquele a base de parafina liquida e agua.

Concreto

Para Misurelli e Massuda (2009), a aplicagdo do concreto nas formas deve obedecer
a um planejamento detalhado, levando em consideracgao as caracteristicas do concreto que
sera utilizado, a geometria das formas, o layout do canteiro e as caracteristicas do
empreendimento.

Segundo a NBR ABNT 16055-2012, o concreto pode ser preparado em empresas
especializadas ou pelo executante da obra, devendo assumir todo a responsabilidade sobre
0 mesmo, cumprindo todas as prescrigcdes descritas na NBR ABNT 12655-2015 Nomas
relativas as etapas de preparo, controle, recebimento, e aceitacdo na obra, e a NBR ABNT
7212-2012 Procedimentos de execucdo de concreto dosado em centrais.

MISURELLI e MASSUDA (2009), destacam quatro tipos de concreto mais utilizado
neste tipo de estrutura, cada um com suas peculiaridades.

QUADRO 01 - Classes de concreto.

Tipo Descricao Massa especifica Resisténcia a
kg/m? compressao minima
Mpa
L1 Concreto celular 1.500 a 1.600 4
L2 Concreto com agregado leve 1.500 a 1.800 20
M Concreto com ar incorporado 1.900 a 2.000 6
N Concreto auto adensavel 2.000 a 2.800 20

Fonte: FONSECA JR. (2008)

Pra que o concreto consiga atender todas as especificagdes exigidas no projeto
quanto sua resisténcia e trabalhabilidade, deverao ser realizados ensaios descritos pela
NBR ABNT 16055-2012. A obtencdo dos resultados de trabalhabilidade devera ser
realizado com o concreto no seu estado fresco, para isso precisa-se fazer o ensaio para
determinar o abatimento do tronco de cone (Slump Test, figura 8) prescrito na NBR NM67
ABNT-1998, e caso haja uso de aditivo superplastificante, também devera ser feito o ensaio
de determinac&o do espalhamento do concreto (Slump Flow, figura 9) conforme NBR ABNT
15823/2-2017. Ja para obtencao dos resultados de resisténcia do concreto, sera realizado
0 ensaio de compressao axial conforme a NBR ABNT 5739-2018.
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Figura 8- Slump teste

6" Passo
Fonte: Clube do concreto

Figura 9- Flowtest

Fonte: Comunidade da construgao
Concreto celular

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

Para Neville (2016), o concreto celular apresenta alta fluidez, facilitando o seu
bombeamento e lancamento, dispensando a necessidade de adensamento. A producao
desse material consiste na introdugéo de bolhas de gas geradas pela jungdo entre o agente
espumante e a mistura de cimento, agua e agregado miudo ou por inser¢ao de espuma
previamente produzida na betoneira com os demais materiais. Geralmente é adicionado o
po6 de aluminio finamente moido como agente espumante que, em contato com os alcalis
do cimento, proporciona uma reag¢ao que libera gas hidrogénio, causando a expanséo da
pasta de cimento ou argamassa e consequentemente, a diminuicdo da sua massa
especifica e resisténcia a compressao.

Concreto com agregado leve
A principal caracteristica desse material é a leveza, isso ocorre devido a substituicdo

dos agregados comuns por agregados leves como argila, isopor e até pela incorporagao de
bolhas de ar. Ele possui um bom desempenho térmico e acustico, mas seu desempenho &
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menor quando comparado com o concreto celular e de teor de ar incorporado (NEVILLE,
2016).

Comunidade da Construgdo (2008) destaca que, para atender as condi¢des de
resisténcia exigidas no sistema de paredes de concreto, deve-se utilizar apenas argila
expandida como agregado graudo dessa tipologia.

Concreto com alto teor de ar incorporado

O concreto com alto teor de ar incorporado possui caracteristicas mecanicas,
térmicas e acusticas semelhante ao concreto celular, entretanto tem seu teor de ar
incorporado em 9%. (COMUNIDADE DA CONSTRUCAO, 2008).

Segundo ABCP (2008) este concreto é empregado em edificagcbes de até dois
pavimentos, porém a resisténcia especificada nao deve ultrapassar a resisténcia minima
de 6 MPa. E apresenta caracteristicas similares as do concreto celular.

Concreto autoadensavel

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

Transporte e langamento

Para a Comunidade da Construgao (2008), o processo de concretagem e todas as
acdes precedentes é fundamental para que a estrutura executada corresponda ao projeto
estrutural, garantido durabilidade e a qualidade desejada. Uma das produgbes mais
eficientes ocorre a partir de concretos dosados em centrais e fornecidos ao canteiro em
caminhdes betoneira, incorrendo-se sempre em melhores controles de: qualidade de
agregados, medidas em peso, precisdo de volumes, garantia da concreteira quanto ao
desempenho do concreto recebido etc.

A NBR ABNT 16055-2012, ressalta que, o tempo de transporte do concreto ao sair
do local de dosagem até o local da concretagem deve ser compativel com o tempo de
langamento. Sendo contabilizado a partir da primeira adicdo de agua da mistura. Esse
tempo é limitado em 90 minutos para a entrega do concreto e 150 minutos para sua
aplicagao, a partir da primeira adicdo de agua. De acordo com Comunidade da Construgéo
(2008), para o caso do concreto autoadensavel (Tipo N), a aplicagdo deve ocorrer em, no
maximo, 40 minutos apds a colocagdo do aditivo superplastificante e, para o concreto
celular (Tipo L1), deve-se aplica-lo em até 30 minutos apds concluido o processo de mistura
da espuma.

Para a comunidade da construgado (2008) o langamento deve-se iniciar por um dos
cantos da edificagéo (figura 10), até que uma significativa parcela das paredes proxima ao
ponto esteja totalmente cheia. Em seguida muda-se a posi¢ao em direcao ao canto oposto,
até que se complete o rodizio dos quatro cantos opostos da estrutura. Para finalizar o
processo de concretagem, deve ser langado no ponto mais elevado da estrutura.
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Figura 10- Plano de concretagem para edificagbes térreas

Ponto 5
4

Ponto 1 — inicio
da

Fonte: Comunidade da construgao

Vantagens e desvantagem no sistema de paredes de concreto

O sistema de paredes de concreto é sistema que se baseia completamente em
conceitos de industrializacdo da produgdo, de matérias e equipamento, mecanizagao
modulagao, controle tecnolégico, multifuncionalidade e qualidade da mao de obra.

Eduardo Moraes, gerente nacional da ABCP Norte Nordeste ressalta que além de
todas as vantagens referentes ao tempo de obra e custo oferecidos pelo sistema de
paredes de concreto, observa-se também a diminuicédo de até 70% de mao de obra quando
comparado ao sistema tradicional. A facilidade de ter vaos de esquadrias e instalacbes
elétricas e hidraulicas ja embutidos e prontos apds a concretagem, reduz ndo s6 o tempo
de execugao, mas também custos globais da obra, além de reduzir o desperdicio e a
geracao de entulhos (ABCP, 2012).

O sistema é recomendavel para empreendimentos que tém alta repetitividade, como
condominios horizontais ou com muitos blocos e edificios residenciais. Obras que exigem
das construtoras prazos de entrega exiguos, economia e otimizagcdo da mao-de-obra.
SACHT (2008) destaca as principais caracteristicas como:

e Alta produtividade;

e Execucao simultanea da estrutura e vedacao;

e Racionalizacdo da producdo das vedacgdes, com alta produtividade, baixo
indice de perdas e méao de obra reduzida;

e Pode dispensar revestimentos, recebendo a pintura diretamente;

e Aumento de produtividade, devido a existéncia de uma sequéncia definida de
tarefas;

e As féormas reutilizaveis permitem a construcdo de uma habitagao por dia;

e Aumento da area util da habitagéo, pois a espessura das paredes geralmente
€ menor;

e Sequéncia ordenada de trabalho, permitindo a simplificacéo de tarefas;

e O sistema construtivo exige organizagdo e maior planejamento do processo
de construgédo, logo, as solugdes devem ser tomadas previamente a
execugao;

e Consumo de méo de obra reduzido;

e Custo geral da obra competitivo.

Sacht (2008) destaca como desvantagens deste sistema:
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e Dificuldade de reaproveitamento das formas: por serem feitas
especificamente para cada projeto, as férmas dificiimente serdo usadas em
projetos diferentes.

e As patologias, principalmente as fissuras, a umidade e o desempenho
insatisfatorio decorrentes do inadequado emprego do passado contribuem
para a pouca utilizacao no presente.

¢ Na execugao com paredes monoliticas moldadas in loco, algumas limitagdes
podem ser apontadas em relagdo ao projeto principalmente em relagdo a
modificagdes devido a fungao estrutural;

e Ha na maioria dos casos necessidade de equipamentos de grande porte, que
sdo geralmente pesadas e de grandes dimensdes, 0s mesmos s&o
necessarios para o transporte das formas ou do volume de concreto
requerido;

e Elevado custo das formas que deve ser reduzido em diversas utilizacdes.
Essa necessidade de alta reutilizagdo ocorre apenas quando se tem uma
demanda constante e uma tipologia habitacional definida e ainda é viavel para
um numero de unidades superior a 50.

METODOLOGIA

Para a realizagao do presente trabalho, elaborou-se a metodologia a seguir descrita:

Pesquisas em ambiente académico de publicagbes e artigos cientificos; a escolha
de um empreendimento com a utilizacdo do método pesquisado; caracterizagdo do
empreendimento; coleta de dados no canteiro de obras realizados através de entrevistas
com profissionais habilitados durante as visitas; analise dos dados obtidos e limitagdes da
pesquisa.

Escolha do empreendimento

A escolha do empreendimento a ser estudado baseou-se no método construtivo
paredes de concreto moldadas “in loco”, bem como o conjunto de conhecimentos praticos
do sistema de paredes de concreto adquirido pela construtora ao longo dos anos.

Caracterizagcao do empreendimento

Ha 38 anos no mercado imobiliario, a MRV Engenharia e Participagcées S.A. (MRV)
€ a maior construtora residencial da América Latina e, no Brasil, lidera o segmento de
iméveis econdmicos, além de ser a Unica a comercializar unidades em mais de 150 cidades
de 21 estados e no Distrito Federal. A companhia, sediada na capital mineira, Belo
Horizonte, tem se notabilizado pela adog¢ao de solugdes sustentaveis em suas construgoes,
em especial a energia solar fotovoltaica em grande escala. E ainda autora dos selos MRV
+ Verde, de certificacdo de empreendimentos que atendam a 17 recomendacdes
relacionadas a praticas sustentaveis, e Obra Verde MRV, especifico para canteiros de
obras que cumprem dez critérios no mesmo sentido, como gestao de residuos, utilizagao
de madeira certificada, reaproveitamento de agua e adogao prioritaria de iluminagao
natural. Ambos os selos tém a chancela da Bureau Veritas Certification (BVQI). Ao fim de
2017, com 14.273 colaboradores diretos e outros 8.088 trabalhadores terceiros, a
companhia registrou recorde histérico de vendas, mais de 40 mil unidades, e receita
operacional liquida de R$ 4.760 milhdes, o que significa crescimentos de 19% e 12%,
respectivamente, em relacdo ao ano anterior.
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O empreendimento fica localizado na zona norte da cidade do Rio de Janeiro, situado
a Rua Pompilio de Albuquerque, 51 (Regidao do Engenho de Dentro — Rio de Janeiro/RJ)
contendo as seguintes caracteristicas:

Area total do terreno: 12.572,20 m2.

Elevador; Area de lazer; Saldo de Festas; Playground; Pet Place; Saldo de Jogos;
Espaco Gourmet; Piscinas Adulto e Infantil; Espago Kids; Gazebo; Bicicletario.

Vagas na garagem; Tipologia das unidades:

Quarto (PCD) Area total: 43,68 ou 45,9 m2; 2 Quartos Area total: 43,38 ou 43,48 ou
43,68 ou 45,7 ou 45,9 m2;

Quartos com Suite Area total: 43,68 ou 43,8 ou 45,7 ou 45,9 m2.

Métodos da pesquisa

Foram realizadas visitas no local previamente agendadas e devidamente
autorizadas, orientadas por profissional habilitado, seguindo todos os protocolos exigidos
conforme a norma que visa a seguranga do trabalho (NR-18 - Condigdes de seguranga e
saude no trabalho na industria da construcao).

Durante as visitas realizadas no canteiro de obras, foram acompanhadas todas as
etapas referentes ao método construtivo adotado, utilizando-se de entrevistas com
profissionais responsaveis por cada etapa, realizagao de registro fotografico devidamente
autorizado, acompanhamento no recebimento do concreto oriundo da usina,
acompanhamento do teste de slump e retirada de amostras do concreto para corpos de
provas, montagem das malhas de ago das armaduras com o devido acoplamento das
futuras instalagbes elétricas, hidraulicas, cabeamentos de telefonia de internet e de
climatizagdo, montagem das férmas, concretagem e desférma,

Limitagcoes da pesquisa

Devido ao fato de que o empreendimento se encontra em avancado estado de
execucgao, das 4 torres que o compreende, 3 ja se encontram em fase de acabamento e 1
em fase construcdo com a elevagdo dos pavimentos. Por este motivo ndo foram
acompanhadas as etapas de estudo topografico, terraplenagem e execugao da fundagao
uma vez que essas etapas ja estavam concluidas.

ESTUDO DE CASO

O estudo de campo se deu em uma obra da Construtora MRV engenharia, uma das
construtoras pioneiras deste método no Brasil. A obra possui 4 torres, com 10 pavimentos,
12 apartamentos por andar, totalizando 480 unidades. Todos construidos com o sistema de
paredes de concreto.

Execucao da obra

O inicio da obra ndo é diferente das demais, comega pela terraplenagem e
sondagem do terreno para assim definir do tipo de fundagao.

Este método construtivo pode-se usar qualquer tipo de fundacido, porém o mais
recomendado sao os radiers e sapatas, os radiers sdo de preferéncia os mais usados por
terem a superficie nivelada, e com isso ja estarem preparados para o recebimento das
férmas.
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O tipo de fundacao definida na obra, em analise, foi o radier com estacas hélice
continua. O radier ja pronto comeca a marcagado das paredes (figura 11). Para as
marcacoes das paredes primeiramente sao definidos os eixos do radier através de dados
topograficos dai em diante os armadores comegam a delimitar as paredes e cobmodos do
apartamento.

Figura 11- Marcagao das paredes

Fonte: préprios autores

Ja finalizada as marcagdes inicia-se a fixacdo das telas de acgo. Tela eletrosoldada
do tipo Q113, 10x10cm e didmetro de 3,8 mm. As telas séo

posicionadas no centro das marcagdes e presa a arranques fixados na laje. Essas
armaduras sao posicionadas verticalmente para resistir a esforcos de flexo-torcdo e
controlar a retragcéo do concerto.

A cada curva de 90° as armacdes sao reforcadas, esses reforgcos podem ser através
de recorte da propria tela ou com barras de aco de diametro de 8mm, esses reforgos tém
por finalidade evitar fissuras na jungao das paredes e paredes com laje, apds o tempo de
cura do concreto. Também sao reforgados os vaos juntamente com as vergas e contra
vergas das portas e janelas. Junto as armacgdes sao colocadas os espagadores (figura 12),
sdo eles que irdo manter, apos o lancamento do concreto, o posicionamento correto da
armacao no centro das paredes.

Figura 12- Espagador
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Fonte: Préprios autores

Instalagoes elétricas e hidraulicas

Com as telas de acgo ja posicionadas nos seus devidos locais, inicia-se as instalagdes
elétricas. Nas instalagbes elétricas, todas as caixas de passagem, quadro elétrico e
eletrodutos sdao embutidos nas paredes, no entanto todas devem ser instalados antes da

concretagem (figura 13).
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As caixas de passagens sao vedadas e fixadas nas telas, sdo posicionados também
espacadores proximos a evitar que o concreto cubra sua face.

Figura 13- Caixa de passagem na parede

Fonte: Préprios autores

Para a instalagdo no teto, s6 € possivel apdés a montagem das férmas, nesse
processo a instalagao é fixada entre as armaduras positivas e negativas da laje. Nos pontos
onde ndo sao passivas as armaduras negativas, € recortado um pedago da armadura e
fixado por cima das caixas, (figura 14). Tendo em vista que essa armadura nao resiste a
nenhum esforgo estrutural, sua fungdo e somente para fixar os pontos de passagem, para
que no momento da concretagem n&o deixe sua posigao.

Figura 14- Caixa de passagem no teto

Fonte: Préprios autores

Nos sistemas hidraulicos parte das instalagdes, como os hidrossanitarios, sdo por
fora da estrutura, dentro de shafts, esse tipo de instalagdes facilita no futuro quaisquer
manutengdes necessarias, sua instalagdo s6 é necessaria apdés a concretagem das
paredes e laje, todavia, ja € deixado uma abertura na laje e paredes por onde a tubulagao
ira passar. A instalagdo hidraulica seque embutida na parede e laje através de tubulagao
pex (Figura 15).
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Figura 15 -Tubulagao hidraulica pex

e
) bl i ik

Fonte: Préprios autores

Montagem das formas

ApOs ja concluida a montagens das telas de ago juntamente com as instalagdes
elétricas, inicia a montagem das férmas, para esta obra foram usadas férmas de aluminio,
sao painéis de aproximadamente 18kg/m2, isso facilita a locomog¢ao dos painéis pelos
operarios, desprezando o auxilio de forgcas mecanicas. Uma das principais vantagens no
uso deste tipo de material € a capacidade de reaproveitamento, chegado até 1500 vezes.
Porém, para isso € preciso que 0 mesmo passe por manutengdes periddicas.

Antes de posicionar as formas em suas devidas posi¢cdes € aplicado através de rolo
de 14 ou espuma o desmoldante, € ele que ira garantir que o concreto nao tenha aderéncia
as formas e facilitando suas desmontagens. Dai em diante inicia-se a montagem pela parte
interna, logo em seguida a parte exterior e por ultimo a sdo montados os painéis superiores.
E importante que cada painel esteja numerado conforme a planta do projeto. Os painéis
operam em conjunto com outras pegcas como tensor de vaos, cunhas, corbatas, pinos,
escoras de travamento, alinhadores horizontais, esses itens tornam a estrutura aprumada,
alinhada e travada, pronta para receber o concreto (Figura 16).

Figura 16- Férmas metalicas montadas

b=

7. e

' Fonte: Préprios tores
Concretagem

O concreto é o item fundamental para este tipo de estrutura, por isso exige um
rigoroso cuidado em seu processo.

ABNT NBR 14931-2004 — Execucéao de Estruturas de Concreto, destaca que para a
concretagem devem ser observados todos os procedimentos relativos ao recebimento,
liberacdo, langamento e amostragem para controle tecnolégico.
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O concreto sai da concreteira em caminhdes betoneiras lacrados e com o tempo
cronometrado. Chegando no canteiro de obras é conferido pela empresa contratante e
contratada, hora de saida e de chegada e o numero do lacre. Apés ter feito a conferéncia
de todos os itens necessarios o lacre é rompido e é coletado uma parte do concreto para
teste de slump e confecgao dos corpos de provas (Figura 17).

Para a execugao do teste do slump (Figura 18) o operario preencheu um ter¢o do
molde do concreto recolhido, com uma haste de ago reta de sec¢ao circular, desferiu 25
golpes distribuidos uniformemente sobre o concreto, este processo se repetiu por mais
duas camadas subsequentes, totalizando trés camadas e 25 golpes por camada.
Completado este primeiro ciclo, juntamente com a limpeza do concreto que veio a cair sobre
a superficie plana, foi retirado o molde cuidadosamente na diregcao vertical e posicionado
ao lado para iniciar a medicao do abatimento do concreto, foram feitas trés medidas
diferentes nos pontos mais alto do concreto esparramado. Para o tipo de concreto usado
na obra o teste do slump é de 2213, nos trés pontos aferidos as medidas foram
concludentes e o caminhao pdde seguir para o local da concretagem.

Fonte: Préprios autores

Figura 18- Teste do slump

Fonte: Préprios autores

O concreto é langado através de bombas e primeiramente sdo preenchidas as
paredes iniciando pelos cantos da edificacdo. Nesta primeira parte é reduzida a quantidade
de operarios em apenas o operario controlador da bomba e o controlador do mangote, uma
vez que o concreto utilizado despreza uso de vibradores.
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Preenchido todas as paredes, inicia a concretagem da laje (Figura 19) onde se faz o
nivelamento do concreto e para esta execug¢ao € necessario um numero maior de operarios.
Sao concretados 3 apartamentos por dia onde sao utilizados 51m3 de concreto.

Figura 19- Concretagem

Fonte: Préprios autores

Desforma

A desforma s6 ocorre apds o concreto entrar no processo de cura e ter atingido a
resisténcia minima de 3Mpa em aproximadamente 12h. Para isso, é necessario realizagao
do ensaio de compressao do corpo de prova confeccionado no dia anterior. O mesmo é
colocado no centro da prensa, (figura 20) sob o disco de Neoprene, pelo operario. Em
seguida é pressionado o botdo de acionamento da prensa e entdo comega o processo de
resisténcia a compressao do concreto. No visor localizado na parte superior da prensa é
mostrado o maximo de forca inserida até o rompimento do copo de prova. Com o corpo de
prova tendo atingido a resisténcia de 3MPa, inicia-se a desforma das paredes e lajes, para
um novo ciclo da construcéo.

Apds a retirada das formas € corrigido algumas imperfeicoes que tenha ficado
durante a concretagem, aplicado o gesso e pintado, dispensado o uso de chapisco e reboco
no acabamento final.

Fonte: Préprios autores
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Acabamento

Um outro ponto bastante importante neste sistema é o acabamento (Figura 21). O
sistema convencional necessita de mao de obra especializa para fazer o nivelamento dos
blocos ceramicos com argamassa, aplicagdo de massa corrida, lixamento para corrigir
imperfei¢des, aplicacdo de seladora para somente apés ser feito a pintura, o que demanda
tempo e custo elevado.

O sistema paredes de concreto por sua vez dispensa estes processos, diminuindo
assim o custo e o prazo de entrega pois, apés a retirada das formas, sao corrigidas algumas
imperfeicoes caso o acabamento final do concreto ndo tenha sido satisfatorio, aplicando-se
gesso e logo em seguida é executada a pintura obtendo-se o produto final.

Figura 21- Obra em acabamento

Fontes: Proprios autores

Para atender um mercado mais exigente, onde se construa de forma cada vez mais
ecologica e sustentavel, o sistema de paredes de concreto trouxe para o0 meio civil um
sistema industrializado, onde as diversas etapas da obra estejam de forma sincronizada,
sem provocar erros executivos, evitando desperdicio de materiais decorrentes de mau
manuseio ou quebras.

CONCLUSAO

O aumento populacional e a crescente busca por moradias nos grandes centros
urbanos fez com que o setor da construcao civil se inovasse e buscasse métodos cada vez
mais racionalizados e eficazes. Uma dessas inovagdes € o método construtivo de paredes
de concreto moldado “in loco”, que esta sendo aderido pelas grandes construtoras e vem
ganhando destaque devido sua grande velocidade de execugéo.

Em 2009 com o surgimento do programa minha casa minha vida do governo federal,
o sistema construtivo de paredes de concreto foi testado, aprovado e usado para atender a
exponencial busca habitacional, porém, mesmo ja sendo de grande frequéncia seu uso, s6
em 2012 que foi criada a ABNT NBR 16055, uma norma nacional especifica, que por sua
vez proporcionou maior seguranga e qualidade de execugao.

O aspecto vantajoso neste método é sua velocidade de execugdo, porém, o custo
inicial do material usado neste sistema possui um valor consideravelmente alto. As férmas,
instrumentos fundamentais na realizacdo deste tipo de construcédo, podem ser utilizadas
varias vezes, 0 que garante a compensacao do seu alto custo inicial, contudo, ndo se pode
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deixar de cumprir suas manutencgdes perioddicas. Vale ressaltar que € preciso fazer uma
analise detalhada antes do inicio da obra sobre o tipo de férma a ser utilizada, tendo em
vista que os tipos mais comuns sio as de metal, madeira e plastico.

E perceptivel que o método de paredes de concreto consegue inserir em uma obra
um novo parametro de industrializacao e sistematizacdo da producao de maneira simples
e organizada, levando uma alta produtividade a quem Ihe tem aderido, no que se refere a
obras que demandem grandes repetigdes.

Diante do estudo feito, concluiu-se que o sistema construtivo de paredes de concreto
moldadas “in loco” € um sistema eficaz, principalmente, em construgdes habitacionais
populares, ja que demanda uma redugdo de tempo, curto prazo de entrega, custo
programado e outras vantagens ja citadas no decorrer deste trabalho.
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