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RESUMO

NETO, Marcilio de Araujo Dantas. Analise do sistema construtivo de paredes de concreto
moldadas in loco. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo) — Engenharia Civil,

Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa, 2025.

A industria da construcdo civil ja passou por diversas modificacbes ao longo dos
milhares de anos em que existe, e a era atual prioriza a economia e a agilidade das obras. E
nesse cenario que a industrializacdo e a racionalizacdo entraram em vigor, e 0 sistema
construtivo de paredes de concreto moldadas in loco é um exemplo eficiente dessas duas
caracteristicas. Com sua modulagéo e processo padronizado, 0 método se tornou uma escolha
de muitas empresas no Brasil e no mundo para se destacar no mercado; porém, sem um estudo
e analise de viabilidade, essa escolha pode ndo impulsiona-la. Nesse sentido, o presente
trabalho busca apresentar o sistema de paredes de concreto, a0 mesmo tempo em que
padroniza uma forma de executar o servico com analise de qualidade e eficiéncia, e, ao final,

desenvolver um fluxograma que guie futuros projetos.

Palavras-chave: Paredes de Concreto. Fluxograma. Processo.



ABSTRACT

NETO, Marcilio de Araujo Dantas. Analysis of the cast-in-place concrete wall construction
system. Undergraduate Thesis (Bachelor’s Degree) — Civil Engineering, Federal University of
Paraiba, Jodo Pessoa, 2025.

The construction industry has undergone several modifications over the thousands of
years of its existence, and the current era prioritizes the economy and speed of construction
projects. It is in this scenario that industrialization and rationalization have emerged, and the
in-situ cast concrete wall construction system is an efficient example of these two
characteristics. With its modular design and standardized process, the method has become a
choice for many companies in Brazil and worldwide to stand out in the market; however,
without proper feasibility study and analysis, this choice may not provide the expected boost.
In this context, the present work aims to present the concrete wall system while standardizing
a method to execute the service with quality and efficiency analysis, and, ultimately, to

develop a flowchart that can guide future projects.

Keywords: Concrete Wall. Flowchart. Process
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1 Introducéo

A industria da construgdo civil apresentou um impulso vertiginoso nos ultimos anos,
tanto no Brasil como no resto do mundo, e ela necessitou corresponder com maiores
imposi¢cdes do mercado relacionadas a critérios competitivos de custo, tempo e qualidade
(HEINECK et al., 2006). O contexto tornou-se ainda mais evidente com o déficit habitacional
que se alastrou por todo o territdrio nacional, deixando escancarado a necessidade tanto da
producdo ser mais barata, para que a grande massa da populacdo tenha acesso, quanto mais
eficiente e rapida.

Nesse contexto, novas tecnologias e métodos voltados a racionalizagdo do processo
construtivo surgiram, aproximando mais as praticas comuns em ambientes fabris. A
modulacdo e a logistica da producdo foram algumas das ideias que foram desenvolvidas desde
sua concepcdo na Revolugédo Industrial (AGUILAR et al., 2022).

Foi assim que, durante o pds-Segunda Guerra Mundial, o déficit habitacional e a
demanda de solucdes mais rapidas para a construgdo fizeram com que 0s primeiros projetos
de paredes de concreto moldados in loco surgissem inspirados em outras experiéncias bem-
sucedidas de construgdes industrializadas, por exemplo, em concreto celular — sistema Gethal
— e em sistema convencional — sistema Outinord (Lewis, 2014). Desse modo, projetos de
larga escala comecaram a ser executados em locais como no Canada, no México, no Chile e
na Colémbia durante a década de 1940 (Rigueira, 2014).

No Brasil, de acordo com Missureli e Massuda (2009), em torno de 1970 e 1980 as
primeiras experiéncias foram feitas para se utilizar o concreto, material mais utilizado na
construcdo civil, como material principal na execucdo das paredes de um empreendimento.
Porém, o sistema ndo foi mais desenvolvido devido a desaceleracdo da economia da época.
Seu retorno foi proximo dos anos 2000 quando ocorreu o crescimento do setor e o incentivo
de politicas puablicas de incentivo a moradias populares, como por exemplo, o Programa
Minha Casa Minha Vida que foi criado como a solucdo para o déficit habitacional do pais e
que se tornou um dos principais impulsionadores do sistema construtivo. Assim, em 2012,
fortemente inspirados pelas normas dos Estados Unidos e da Franca, surgiu a primeira norma
oficial acerca da utilizacdo do sistema construtivo de paredes de concreto moldadas in loco
em obras de construcao civil, que sofreu revisdes e adaptacdes com o passar do tempo, a NBR
16055 (ABNT, 2022).
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Figura 01 — Edificio de Paredes de Concreto

s LSS e

Fonte: BRL INCORP (2023)

A parede de concreto ¢ um elemento estrutural autoportante, com o comprimento
cinco vezes maior que sua espessura, moldado no local, e capaz de suportar cargas no mesmo
plano da parede (ABNT, 2022). No sistema construtivo, as paredes atuam simultaneamente
como elementos estruturais e de vedacdo, possuindo as instalagdes elétricas e hidraulicas
embutidas em seu interior (Missureli & Massuda, 2009).

O fato das paredes serem moldadas in loco, ou seja, moldadas na prépria obra, torna-a
uma alternativa viavel a construtoras que queiram uma op¢ao mais econémica, porém com a
necessidade de preparo prévio para sua execucao.

O processo produtivo do sistema construtivo pode ser dividido nas atividades de:
marcacdo das paredes, montagem da armacdo da parede, instalacdo da parte elétrica e
hidraulica, montagem da forma, concretagem e desforma. Ndo é necessario realizar a
especializacdo dos operarios. Um treinamento direcionado para a equipe de montadores,
armadores, encanadores e eletricistas € necessario para realizar todas as etapas do processo
(Missureli & Massuda, 2009).
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Figura 02 — Esquematizagao da Parede de Concreto
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Fonte: Silva (2011)
1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Realizar uma andlise completa do sistema construtivo de paredes de concreto
moldadas in loco, abordando desde a concepcdo inicial de projeto, processos e condi¢des
necessarias para a execucao e qualidade no acabamento final da unidade habitacional.

Além disso, desenvolver um fluxograma que auxilie na padronizacdo de todos o0s

processos envolvidos na execucdo de uma obra utilizando esse método construtivo.
1.1.2 Objetivos Especificos

A fim de se concluir essa analise e conseguir atingir o objetivo proposto, foram

estabelecidas as seguintes metas:

e Verificar quais sdo as condi¢cGes normativas para a elaboracdo de um projeto de
paredes de concreto;

e Discutir os principais processos realizados durante a execucdo de uma obra de paredes
de concreto moldadas in loco;

e Analisar como esse método executivo interfere na qualidade do acabamento final da
obra;

e Desenvolver um fluxograma com todas as etapas necessarias para a execugdo de uma

obra composta por paredes de concreto.
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1.2 Justificativa

Em qualquer projeto ou processo produtivo é de extrema importancia que se mantenha
um padrdo de qualidade para garantir a satisfacdo e seguranca do consumidor final. A
qualidade é a capacidade de uma empresa ou organizacdo em promover uma cultura que
resulta em comportamentos, atitudes, atividades e processos que agregam valores através da
satisfacdo das necessidades e expectativas dos clientes e outras partes interessadas (ABNT,
2015).

Além disso, a NBR ISO 9000 (ABNT, 2015) define o desenvolvimento do SGQ
(Sistema de Gestdo da Qualidade) e indica que um dos primeiros passos para garantir a
qualidade ¢ estudar e definir o processo produtivo, visto que de acordo com a norma, toda e
qualquer organizagdo possui métodos que podem ser definidos, medidos e melhorados.

Com o crescimento vertiginoso das paredes de concreto como solucdo para
construcgdes rapidas e econdmicas, tornou-se ainda mais importante a necessidade de que as
empresas, engenheiros e gestores entendam cada processo que leva do desenvolvimento do
projeto até o produto final.

E nesse sentido que esse trabalho se justifica. O proposto é associar 0s principios
iniciais de gestdo da qualidade e analisar o processo produtivo do sistema de paredes de
concreto moldadas in loco. Dessa maneira, auxilia-se as obras a executar todo o procedimento

com a melhor seguranga, qualidade e produtividade.

2 Referencial Teorico

2.1 Paredes de Concreto Moldadas In Loco

O método executivo de paredes de concreto moldadas in loco é, como foi dito
anteriormente, um processo industrializado e racionalizado que permite uma producdo
econbmica e em grande escala (Rigueira, 2014). Ademais, € um sistema que permite uma
producdo mais econdmica e com elevada padronizacdo, se mostrando como uma alternativa
competitiva para outros métodos construtivos convencionais, como a alvenaria estrutural. Por
esses motivos, essa técnica vem ganhando cada vez mais espago no cenario nacional,
especialmente em empreendimentos habitacionais e projetos de interesse social, por permitir o
atendimento a grandes demandas em prazos reduzidos.

E um sistema construtivo em que a vedago e a estrutura s&o compostas por um

elemento construtivo cujas paredes — constituidas principalmente por concreto armado — sdo
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moldadas no préprio local. Um aspecto importante desse sistema é a execucdo simultanea da
vedacgdo estrutural com as instalacdes elétricas, hidrdulicas e os vaos das esquadrias que ja
ficam embutidos no momento em que se realiza a concretagem (Missureli & Massuda, 2009),
permitindo que, apés a desforma, a edificacdo ja apresente um estagio avancado de execucdo,
sem a necessidade de etapas posteriores a estrutura.

A moldagem das paredes de concreto ocorre de forma que todas as paredes de um
ciclo construtivo sejam realizadas em apenas uma concretagem. Isso significa que as paredes
ja devem apresentar todos os elementos necessarios para o uso final em seu interior, como
tubulacbes e pontos de passagem, evitando retrabalhos e aumentando a produtividade.
Segundo a ABNT (2022), a técnica exige um planejamento minucioso, visto que as paredes

devem atender aos requisitos técnicos de desempenho previstos nas normas brasileiras.

2.1.1 Materiais Constituintes
2.1.1.1 Armacéo

Em estruturas de concreto armado é importante que a armacao tenha a capacidade de
resistir aos esforcos de flexo-tor¢do do elemento estrutural, controlar a capacidade de retracao
do concreto e estruturar e fixar as tubulacbes elétricas, hidraulicas e de gas (Missureli &
Massuda, 2009). Para paredes de concreto usualmente utilizam-se telas soldadas, barras, fios e
fibras — sendo que as telas sdo os elementos principais e sdo posicionadas no eixo da parede,
laje e também para executar o reforco do encontro entre paredes e entre parede e laje.

Em sintese, telas soldadas sdo estruturas pre-fabricadas, com o objetivo principal de
armar o concreto, formada por uma rede malhada de fios de aco, sobrepostos e soldados em
todos o0s pontos de contato — sendo que as telas soldadas sdo classificadas como padronizadas
e ndo padronizadas (IBTS, 2002).
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Figura 03 — Elementos das Telas Soldadas
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Fonte: ArcelorMittal (2023)

As telas padronizadas sdo aquelas cujas dimensdes seguem as especificacdes
normativas, ABNT NBR 7481. Cada fabricante deve elaborar tabelas para as telas
padronizadas de sua fabricagdo normal (ABNT, 2022). So produzidos cinco tipos de telas de
aco CA-60 para estruturas de concreto armado: Tipo Q, L, M,Re T.

As telas ndo padronizadas possuem caracteristicas de didmetros, espacamento entre
fios e dimensdes diferentes das padronizadas, dependendo das especificacdes do projeto e do

acordo entre o fabricante e 0 comprador.

Figura 04 — Tipos de Telas
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A representacdo das telas soldadas serd através de um retangulo ou quadrado em
escala com uma ou duas diagonais tracadas. Em resumo, para armadura simples desenha-se
apenas uma diagonal. Porém, caso a armadura seja composta, serdo tracadas duas diagonais.
A identificacdo ocorrerd com a escrita sobre o tracado da diagonal, com a posi¢do, o nimero
da tela e suas dimensdes (IBTS, 2002).

Figura 05 — Representacdo Gréfica de Telas
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2.1.1.2 Formas

O sistema de formas pode ser entendido como um conjunto de estruturas provisorias,
com o objetivo de moldar o concreto fresco (ABNT, 2022). Por esse motivo, é importante que
apresentem resisténcia as pressdes decorrentes do lancamento do concreto e durante a sua
solidificacdo (Missureli & Massuda, 2009).

De acordo com a NBR 16055 (ABNT, 2022), o sistema de formas deve ser projetado
de forma que tenha:

e Resisténcia as acGes a que possa ser submetido durante o processo de
construcao;
e Rigidez suficiente para garantir as especificagdes do projeto e a integridade

dos elementos estruturais;
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e Estanqueidade e conformidade com a geometria das pegas que estdo sendo

moldadas.
O sistema de formas de um projeto de parede de concreto deve ser determinado pela
necessidade do projeto e pela condicdo da construtora que o executa, podendo ser,

principalmente, de metal, madeira ou plastico (Blok, 2024).

a) FOrmas de Madeira: Opg¢do pouco utilizada em obras de paredes de concreto
devido ao seu réapido desgaste e a necessidade de uma mdo de obra mais
especializada. Contudo, é uma opc¢do para substituicdo para pecas de formas de

outros materiais danificadas ou realizar adaptagdes.

Figura 06 — Férmas de Madeira

Fonte: TAU Arquitetos (2020)

b) Formas de Plastico: Sdo feitas de plastico reciclaveis, com o ponto positivo sendo
a sua leveza, porém com pouca durabilidade. E optado por projetos de pequeno

porte, ou seja, Com poucas concretagens e pavimentos.
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Figura 07 — Férmas de Plastico

Fonte: Entenda Antes (2020)

¢) Formas Metalicas: E o conjunto de formas mais utilizado em obras de paredes de
concreto, principalmente pelo fato de sua durabilidade e capacidade de
restauraco. E ideal para construtoras que queiram manter um inventario de formas
para diversas obras, além de que ndo existe a necessidade de uma mdo de obra

especializada para ser montada.

Figura 08 — Férmas Metalicas

W

T

45

Fonte: Forsa (2024)



25

2.1.1.3 Concreto

O concreto utilizado em paredes moldadas no local, conforme estabelecido pela
ABNT NBR 16055:2022, deve atender a requisitos especificos de dosagem, resisténcia e
durabilidade. Suas propriedades devem seguir as normas ABNT NBR 6118, ABNT NBR
8953 e ABNT NBR 12655, considerando a classe de agressividade ambiental a que a estrutura
estard exposta. A resisténcia caracteristica a compressdo (fck) ndo pode ultrapassar 40 MPa
para fins de projeto, e devem ser especificados parametros como médulo de elasticidade,
retracdo e idade de desforma, compativeis com o ciclo construtivo.

Além disso, é recomendado o uso de concreto autoadensdvel de baixa retracdo
(conforme ABNT NBR 15823-1) para facilitar a execucéo e reduzir falhas. A consisténcia do
concreto deve ser adequada a aplicacdo, e a dimensdo maxima do agregado graido deve ser
compativel com a espessura da parede e a densidade da armadura. Aditivos quimicos séo
permitidos, desde que ndo ataquem quimicamente as armaduras ou fibras, sendo proibidos os
que contenham cloretos.

No caso de utilizacdo de fibras (metalicas, poliméricas ou de vidro), estas devem ser
caracterizadas conforme normas especificas (ABNT NBR 15530, ABNT NBR 16941, ABNT
NBR 16942) e dosadas para garantir desempenho mecénico e controle de fissuracdo. O
controle tecnoldgico do concreto, tanto no estado fresco quanto no endurecido, é obrigatério e
deve seguir os procedimentos das normas ABNT NBR 12655 e ABNT NBR 14931,

assegurando a qualidade e a conformidade do material com os requisitos do projeto.

2.1.2 Dimensionamento

O desempenho estrutural das paredes de concreto moldadas in loco € de extrema
importancia para o sistema, devido ao fato desses elementos funcionarem tanto como vedacao
guanto como parte integrante da estrutura da edificacdo. De acordo com a NBR 16055
(ABNT, 2022), a estrutura formada por paredes de concreto deve resistir a quaisquer acées
que possam causar efeitos significativos sobre ela, seja durante a construcdo, seja durante a
vida util da edificacdo. Além do mais, nos edificios com paredes de concreto, é fundamental a
garantia da estabilidade estrutural para evitar deslocamentos excessivos entre a base e o topo
da edificacéo, tendo que atender aos limites estabelecidos pela NBR 6118 (ABNT, 2023).
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2.1.2.1 AclOes

As acdes a serem consideradas em um projeto de parede de concreto sdo as mesmas
que as classificadas na NBR 6118 (ABNT, 2023). Em sintese, as a¢Ges permanentes sao
aquelas que ocorrem com valores praticamente constantes durante toda a vida Util da
estrutura, ou que aumentam com o tempo, tendendo a um valor limite constante. Ja as acbes
variaveis sdo constituidas pelas cargas que sdo esperadas pela utilizacdo da edificacdo, efeitos
do vento, da 4gua e da temperatura.

Quadro 01 — Tipos de A¢des a Serem Consideradas

Subdivisdo Exemplo

. Peso proprio;
. Peso dos elementos construtivos
Acbes Permanentes Diretas fixos e de instalagBes permanentes;

. Empuxos permanentes.

. Retracdo do concreto;
. . Fluéncia do concreto;
Acoes Permanentes .
. Deslocamentos de apoio;
. ) . Imperfei¢bes geométricas;
Ac0es Permanentes Indiretas L .
. Imperfeices globais;
. Imperfeicoes locais;
. Momento minimo;

. Protensao.

. Cargas previstas para a utilizacdo
da edificacao;
. Acdo do vento;

Ac0es Variaveis Diretas 3 ;
. Acdo da agua;

Acoes Variaveis

. A¢Des variaveis da construcao.

. o ) . VariacOes de temperatura;
Ac0es Variaveis Indiretas

. Acdes Dindmicas;

Fonte: Elaborado pelo autor baseado na ABNT (2023)

O célculo do carregamento vertical em paredes de concreto deve considerar todas as
acOes atuantes sobre elas. Considera-se que essas cargas atuam no plano meédio dos
elementos, calculadas como cascas planas, com seus esforcos sendo obtidos em regime
elastico. Essas agOes verticais sdo admitidas linearmente distribuidas, podendo ser tratadas
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como elementos de membrana, cujas cargas podem seguir um caminhamento de 45°, em

relacdo a vertical, ao longo das paredes ou redistribuindo-se entre elas (ABNT, 2022).

Figura 09 — Distribuicdo dos Carregamentos Verticais

Fonte: Nunes (2011)

No caso de cargas concentradas ou parcialmente distribuidas, elas podem ser
repartidas uniformemente em sec¢des horizontais limitadas por um dos planos a 45° em relacao
a vertical, que passe pelo ponto de aplicacdo da carga ou pelas extremidades da faixa de
aplicacdo (ABNT, 2022).

Figura 10 — Cargas Concentradas ou Parcialmente Distribuidas
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Fonte: ABNT (2022)

As cargas horizontais a serem consideradas em um projeto de paredes de concreto
moldadas in loco devem ser as originadas pelo vento — calculadas de acordo com a ABNT
NBR 6123 — e pelo desaprumo, que para edificios de mdltiplos andares devem ser

consideradas por meio de um angulo de desaprumo 6, calculado pela expresséo 2.1.
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(2.1)

= 100VH
Onde:

0: angulo de desaprumo, em radianos;

H: altura da edificag&o, em metros.
2.1.2.2 Juntas de Trabalho

Juntas de trabalho sdo previstas para absorver os movimentos da estrutura, para que
partes separadas atuem como corpos rigidos distintos. Dessa forma, caso exista alguma acdo
de recalque, variacdo de temperatura ou esforcos, cada parte se movimentara sem danos; sem

essas juntas, ocorrerdo fissuras, trincas, esmagamentos e até deformacdes nas estruturas.

Figura 11 — Junta de Dilatacdo

Fonte: Autoria Prépria

Para que elas cumpram sua funcéo de forma precisa é necessario que elas dividam a
estrutura completamente, sem partes continuas ou materiais rigidos que possam comprometer
seu papel. Por isso, sempre que esses efeitos possam comprometer a integridade da estrutura,
a NBR 16055 (ABNT, 2022) recomenda o uso de juntas de dilatacdo, de forma que sejam
postas a cada 30 metros da estrutura em planta e nas variagdes bruscas de geometria ou de

esforgos verticais.
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2.1.2.3 Premissas de Dimensionamento

De acordo com a norma NBR 16055 (ABNT, 2022), a estrutura de paredes de
concreto moldadas in loco deveré resistir tanto na sua constru¢do quanto durante sua vida Gtil
a todos os esforcos que possam gerar efeitos significativos. Para isso, ela realiza algumas
consideracfes para que o dimensionamento desses elementos atinja 0 grau de seguranca
necessario. Primeiramente, a norma ndo especifica a resisténcia do concreto a ser utilizado,
porém indica que ndo se deve utilizar um concreto com um £, maior que 40 MPa. Ademais,
a norma condiciona que a espessura maxima das paredes de concreto seja de 19 cm e que 0
comprimento seja menor que Cinco vezes essa espessura.

Para 0 aco que devera ser utilizado a norma tambem néo especifica, porém sugere a
utilizacdo de telas soldadas, barras e trelicas. Importante destacar que a norma impde
condicdes acerca da armadura minima das paredes, obtida com aco CA-60:

e Armaduras verticais: A se¢cdo minima deve corresponder a 0,09% da secéo do
concreto. Caso a construcao tenha até dois pavimentos, é permitida a utilizacéo
da armadura minima 66% deste valor;

e Armaduras horizontais: A secdo minima deve corresponder a 0,15% da secao
do concreto. Em caso de utilizacao de baixa retracdo e com paredes externas de
até 6 m e internas de até 8 m, é permitido a utilizacdo de armadura minima de
60% desses valores. Além disso, em edificios de até 2 pavimentos, pode-se

utilizar armadura minima de 40% desse valor.

2.1.2.4 Resisténcia a Compressao

A norma indica que a parede de concreto seja calculada como uma estrutura de casca
plana. Portanto, os esforcos caracteristicos serdo obtidos em regime elastico. Os métodos de
dimensionamento que a norma traz giram em torno dessa premissa. Assim, a expressdo da

resisténcia ultima a compressao €:

n __(0,85:fcd+p-fscd)t < (0,85-fcd+p-fscd)-t
dresist ™y 143k, (2—kz)] 1,643

<04-fcd-A, (2.2)
Onde:
Ndyresist: resisténcia ultima a compressdo por unidade de comprimento;

fcd: resisténcia de calculo a compresséo do concreto;
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p: taxa geométrica da armadura vertical da parede, ndo maior que 1%;

t: espessura da parede;

E5+0,002

fscd: resisténcia de célculo do ago a compressao; fscd = ”
N

Es: mddulo de elasticidade do aco;
v s: coeficiente redutor de resisténcia do ago igual a 1,15;

b

AC: é a area da secdo transversal do concreto da parede.

Os valores de k1 e k2 irdo depender do indice de esbeltez das paredes, podendo ser
calculados através da expressado 2.3.

_ leV12
t

A (2.3)

Para:1 <35 - k; =1,k, = 0;

Para: 35 < 1 < 86 > ky = 2, k; = 0;

Para: 86 < 1 < 120 - ky = 22,k = =25

Ademais, a altura equivalente (le) podera ser encontrada através da imagem 12, sendo

H a distancia de piso a piso.

Figura 12 — Comprimento Equivalente le
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Para o dimensionamento ser atendido é necessario que os esfor¢os solicitantes sejam,
por metro linear, menores que o valor resistente de célculo da forga normal de compresséo,
obtida pela expressdo 2.2. Porém a seguranca no estado limite dltimo s6 seré atendida caso a
expressdo 2.4 seja comprovada (ABNT, 2022).

3 Nd max+Ndmin
nd,resist = 4 (2-4)

Onde:

nd,max: ¢ o maior valor normal por unidade de comprimento, para o carregamento
considerado, no trecho escolhido, obtida no caso mais desfavoravel,

nd,min: ¢ o menor valor normal por unidade de comprimento, para o carregamento
considerado, no trecho escolhido, obtida no caso mais favoravel.

Os valores de nd,max e nd,min devem corresponder aos esfor¢os nos extremos do
trecho considerado. Importante pontuar que € necessario que ao longo de toda a extensao
desse trecho, os sinais destes valores mantenham-se constantes. Para tracéo o valor de nd,min
é igual a zero (ABNT, 2022).

Figura 13 — Diagrama de Esforcos de Compressao

Diagrama a considerar

Compressao

Diagrama real

Fonte: ABNT (2022)

2.1.2.5 Resisténcia a Tracao

Os efeitos de tracdo em paredes de concreto séo causados pelas resultantes de forcas e
momentos fletores no plano da parede. Devem ser considerados todos os casos de
carregamento e combina¢Ges que ocorrem em cada trecho da parede (ABNT, 2022). Para

calcular o dimensionamento, a tracéo deve ser considerada conforme a equagéao 2.4.



32

2.1.2.6 Resisténcia ao Cisalhamento

De acordo com a NBR 16055 (ABNT, 2022), a for¢a cortante solicitante de calculo
em cada parede ndo deve superar a forca cortante resistente de calculo que pode ser
encontrada pela expressdo 2.5.

Vea = 03" fora (1 + 29T 1) (24)

Sendo que as seguintes relacbes devem ser respeitadas:

2
30 cmd 0,21-(fck)/3
29cmd — e U 7
1 + ka — 2 e fctd Ye

Onde:

O.ma- t€Nsd0 media caracteristica no concreto comprimido, expressa em megapascals
(MPa);

t: espessura da parede;

C:comprimento de cada trecho que compde uma mesma parede, tomado sempre na
direcdo do esforco cortante, expresso em metros (m);

fck: resisténcia caracteristica a compressao do concreto expressa em MPa.

Caso a forca solicitante de calculo seja maior que a forca resistente de calculo, sera
necessario armar horizontalmente a parede para resistir ao cisalhamento, de forma que

respeite a expresséao 2.5.

Voa <Vra +Vsqg  (2.5)

Sendo que

Vsd — Asw'fg;wd{]t-l (25)
Onde:
S: espacamento da armadura de cisalnamento, que ndo pode exceder 30 cm;

fywd: tensdo na armadura, limitada a fyd, ndo se tomando valor superior a 435 MPa.

2.1.2.7 Dimensionamento ao Redor de Aberturas

O dimensionamento ao redor de aberturas em paredes de concreto é um aspecto critico
para garantir a estabilidade estrutural. A norma NBR 16055 (ABNT, 2022) estabelece que
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todas as aberturas com dimensé&o horizontal maior ou igual a 40 cm devem ser reforgcadas com
armaduras especificas.
O reforgo é composto por:

e Armaduras horizontais nas faces superior e inferior da abertura. A secdo (area)
de aco necesséria deve ser determinada por um modelo elastico ou pelo método
de bielas e tirantes;

e Vigas de verga, cuja armadura longitudinal deve ser calculada como a de uma
viga apoiada nas laterais da abertura. Para esse calculo, deve-se considerar o
peso préprio da parede e a reacdo da laje na projecdo da abertura. A altura da
viga a ser considerada no calculo é de, no maximo, metade do vao da abertura;

e Contravergas, que devem possuir uma armadura minima de 0,5 cm2.

Além disso, a norma exige que a ancoragem dessas armaduras seja feita a partir do
limite da abertura, garantindo que os esfor¢os sejam adequadamente transferidos para o
restante da parede. Esse procedimento assegura que as tensdes concentradas nas bordas das
aberturas sejam resistidas, preservando a capacidade da parede de suportar as cargas verticais

e horizontais.

2.2 Fluxograma

O fluxograma de processo € uma representacao grafica que utiliza simbolos e formas
para mostrar as atividades e seu sequenciamento, funcionando como um mapa visual que guia
do inicio ao fim. Ele divide o processo em partes menores e gerenciaveis, facilitando a

compreensdo (Templum, 2017).

Figura 14 — Desenho de um Tipo de Fluxograma

Acao

Fonte: ZEEV (2023)

O fluxograma também possui a capacidade de gestores e equipes compreenderem 0

escopo completo do processo, entendendo assim suas dependéncias e dificuldades (ZEEV,



34

2023). Na construcéo civil, o fluxograma podera auxiliar na compra de materiais, contratacéo

de mao de obra e outros beneficios.

2.2.1 Tipos de Fluxograma de Processo

Existem diferentes tipos de fluxograma de processos, cada um com estrutura e
funcionalidade proprias. As classificagdes mais comuns sao:

e Fluxograma Linear: Demonstra uma sequéncia linear de atividades;

e Fluxograma Funcional: Ele divide o processo em diferentes Areas,
departamentos ou responsabilidades;

e Fluxograma de Blocos: Usa-se blocos para representar as atividades, e setas
guiando o fluxo;

e Fluxograma de Producdo Industrial: Utilizado para processos de fabricacéo,
demostrando fluxo de materiais e etapas de producéo;

e Fluxograma Administrativo: Voltados para processos administrativos e
negocios.

3 Metodologia

3.1 Reviséo Bibliografica

O seguinte trabalho foi realizado através de trés frentes: primeiramente, foi realizado
um revisdo bibliografica acerca do assunto, fundamentada em artigos académicos, livros,
dissertacdes e monografias. Realizou-se também uma analise aprofundada da norma brasileira
— ABNT NBR 16055:2022 (Parede de Concreto Moldada no local para a Construcdo de
EdificacGes — Requisitos e Procedimentos) — para a conferéncia e confirmacdo do que se
estava sendo revisado previamente.

A revisdo bibliografica é uma etapa da pesquisa cientifica em que o pesquisador
localiza e analisa publicacdes cientificas sobre o tema estudado (Biblioteca Pe. Jaime Diniz,
2021). Existem trés tipos principais de revisao de literatura:

e Revisdao Narrativa: Ndo utiliza critérios especificos de busca. A sele¢do e
interpretacdo das informac6es serdo sujeitas a subjetividade dos autores;

e Revisdo Integrativa: E um método que permite a combinacio de dados da
literatura empirica e tedrica que podem ser direcionados a diferentes areas do

estudo, com critérios de busca bem especificados;
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e Revisdo Sistematica: Se preocupa em selecionar estudos experimentais que
depois serdo analisados criteriosamente, o levantamento dos dados é feito de
forma planejada e controlada.

O presente estudo se caracteriza-se em uma revisdo bibliogréafica narrativa, realizada
por meio de uma andlise qualitativa e abrangente, mas sem critérios especificos de sele¢do ou

estratégia de busca sofisticada.

3.1.1 Revisdo Bibliogréafica Narrativa

A revisdo bibliografica narrativa comegcou com a definicdo de uma pergunta
norteadora que serd respondida na pesquisa. Ademais, foi listado todos os assuntos que estdo

relacionados com a pergunta, elaborados com palavras chaves.

Figura 15 — Diagrama de Palavras Chave
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Fonte: Autoria Prépria

Com a premissa central e suas palavras chaves definidas, realizou-se a consulta em
bases como Google Académico e Periddicos CAPES. Diante do grande nimero de artigos,
selecionaram-se os titulos mais alinhados ao tema, priorizando 0s resumos com maior
contribuicdo ao estudo. Além disso, algumas informagdes foram obtidas em paginas de

grandes construtoras, fornecedores e institutos de pesquisa.
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Gréfico 01 —Referéncias Selecionadas
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Fonte: Autoria Prépria

Apos a selecdo e leitura das referéncias, foram elaborados fichamentos das principais
obras consultadas, destacando conceitos-chaves, imagens e dados relevantes. Com esse
material, desenvolveu-se a redacdo do texto a partir dos apontamentos dos fichamentos e das

citacOes dos autores.

3.2 Estudo de Casos

Em um segundo momento foi realizado visitas em obras que utilizam o método
construtivo de paredes de concreto moldadas in loco, coletando informacdes através de
entrevistas com os profissionais responsaveis, analise dos documentos da obra, registro
fotograficos e observacdes diretas, ajudando na ilustracdo do que estava sendo estudado
anteriormente e absorver vicios tipicos de obras e boas praticas que possam auxiliar futuros

projetos.

3.2.1 Caracterizacao das Obras

Foram feitas visitas e analises em cinco obras que utilizam o sistema de parede de
concreto moldadas in loco como o principal método construtivo. Quatro delas estdo
localizadas na Paraiba, mais especificamente em Cabedelo e Jodo Pessoa, e uma em
Parnamirim — Rio Grande do Norte. Os empreendimentos variam de alto/médio padrdo a

moradias populares do Programa Minha Casa Minha Vida.
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Apesar de todas as obras utilizarem o sistema de parede de concreto, algumas aplicam
apenas nas paredes externas, com as internas em Drywall. Além disso, a espessura das
paredes variam entre 10 a 15 cm, com o tipo de fundacéo dependendo do terreno. Em comum,
todas possuem instalacGes elétricas e hidraulica embutidas, vdos de portas e janelas moldados
durante a concretagem, forma de aluminio e a utilizagdo de concreto autodensavel.

Das cinco obras observadas, quatro delas s&o em formato de torre, com 16 a 18
pavimentos, e uma delas no formato de blocos com 4 pavimentos. As unidades habitacionais
variam em éarea conforme o padrdo dos empreendimentos, mas o acabamento é bastante
similar, com reboco de gesso, ceramica, piso laminado e pintura em tinta latéx como
principais revestimentos de paredes e piso. As fachadas sdo revestidas em textura com

componente algicida e tratadas com selador elastomérico.

Figura 16 — Vista 3D de Trés Empreendimentos

Fonte: Book da Construtora (2025)

O lancamento e a construgdo das obras ocorreram entre 2020 e 2025, totalizando 840
unidades habitacionais entregues durante esse periodo, e mais 1536 apartamentos para serem
entregues no futuro proximo . As obras foram observadas ao longo de aproximadamente um
ano, em fases diferentes, apresentando processos construtivos similares, mas com algumas

caracteristicas diferentes de gestdo de producéo e qualidade.
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Figura 17 — Fase das Obras no Momento das Visitas
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Fonte: Autoria Prépria

3.2.2 Coleta e Analise dos Dados

A coleta de dados foi realizada por meio de observacdes diretas, registros fotograficos
das praticas construtivas, uso de materiais, gestdo de equipe e execucdo dos Servicos.
Também foi feita analise documental de registros internos, indicadores de produtividade e
qualidade disponiveis nas plataformas da empresa.

A analise das observacdes nos canteiros foi guiada pelos principios da gestdo da
qualidade, com foco no Controle Estatistico do Processo (CEP) e na capabilidade do
processo. Para isso, foram aplicadas ferramentas como histograma, grafico de Pareto e

diagrama de disperséo.

3.2.2.1 CEP - Controle Estatistico do Processo

O CEP é uma poderosa colecdo de ferramentas de analise e resolucdo de problemas
atil na obtencdo da estabilidade do processo e na melhoria da capacidade através da reducéo
de variabilidade. Uma ferramenta muito utilizada no CEP é o histograma que permite a
visualizacdo de uma distribuicdo de frequéncias, cuja base representa uma classe e a altura
uma frequéncia absoluta com que o valor de cada classe ocorre. Ele terd a funcdo importante
de demonstrar através dos valores extremos indicados a centralizacdo da distribuicdo, a
amplitude e simetria (Alura, 2021). Importante indicar que todas as analise das ferramentas da
qualidade foram utilizadas uma amostragem de cinco pavimentos de duas obras, sendo que s

foram selecionadas 100 paredes.
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Para montar o histograma, dividiu-se a amplitude dos dados em intervalos de classes,
adotando um total de 8 classes. O numero de observagdes, usualmente, é determinado pelo
namero de classes ao quadrado. Com isso, sdo determinados os limites superior e inferior para
que, enfim, os dados sejam ordenados nas classes e seja feita a contagem do numero de

observacOes para cada uma delas.

Figura 18 — Exemplo de um Histograma
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Fonte: Lean Six Sigma Brasil (2020)

Outra ferramenta utilizada foi o grafico de Pareto que é um grafico do tipo de barra no
qual os fatores que contribuem para os efeitos do processo sdo ordenados do de maior
contribuicdo para o de menor contribui¢do, importante pontuar que o grafico de Pareto ndo
identifica automaticamente os defeitos mais importantes, mas apenas os mais frequentes (IHI,
2017). Para montar um grafico de Pareto, primeiro, deve-se escrever 0s dados em uma tabela
simples listando os fatores que contribuem para determinado efeito e calculado a porcentagem

total que cada fator representa.

Figura 19 — Exemplo de Coleta de Dados para Grafico de Pareto

Fornecedor Errado 67 46.5 46.5
Excesso de Contagem 24 16.7 63.2
Contagem a Menos 17 11.8 75

Tamanho Errado 10 6.9 81.9

Conjunto de Instrumentos Estéreis Errados 10 6.9 88.8

Itemn Faltante 8 5.6 94.4
Item Danificado (5] 4.2 98.6

Qutros 2 1.4 100

TOTAL 144 100

Fonte: IHI (2017)




40

O gréfico de Pareto € construido com o eixo vertical esquerdo representando a unidade
de comparacgéo e o direito o percentual acumulado (0 a 100%). No eixo horizontal ficam as
categorias, representadas por barras de magnitude e por uma linha de porcentagem acumulada
(IH1, 2017).

Figura 20 — Exemplo de Gréfico de Pareto
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Fonte: IHI (2017)

Por fim, outro elemento utilizado do CEP foi o grafico de dispersdo. Ele € uma
ferramenta util para identificacdo de relacbes potenciais entre duas variaveis; os dados séo

coletados em pares sobre duas variaveis (IHI, 2017).

Figura 21 — Exemplo de Gréfico de Dispersao
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Fonte: DataGeeks (2024)
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3.2.2.2 Capabilidade do Processo

A capabilidade do processo consiste na capacidade do processo em produzir itens
dentro das especificagdes. Os principais indicadores sdo o Cp, o Cpk. Importante indicar que
ele avalia os parametros fundamentais ou caracteristicas criticas para a qualidade de um
produto, e ndo o processo em si (Oliveira et al, 2011).

As razBes de capacidade do processo (RCP) auxiliam na analise da capacidade do
processo, com o Cp medindo a capacidade potencial do processo e o Cpk a capacidade real do
processo (Oliveira et al, 2011).

e Cp: Mede a habilidade te6rica de um processo produzir dentro dos limites de
especificacdo se estiver centralizado na média ideal. Representado qudo bom o

processo poderia ser se estivesse perfeitamente centrado;

Cp — Lse6—ULie (31)

A expressdao 3.1 supbes que o processo tenha ambos os limites de especificacao.
Porém caso as especificacOes sejam unilaterais, usam-se razdes de capacidade do processo

unilaterais.

u—LIE

_ LSE—p .
Cps = e Cpi = (3.2)

Se 0 processo ndo esta centrado, o Cp pode indicar uma boa capacidade do processo,
porém o Cpk revelar que o processo esta fora dos limites aceitaveis.
e Cpk: Mede tanto a dispersdo quanto o deslocamento da media do processo em
relacdo aos limites de especificacao.

LSE—u
30

u—LIE

Cpi=0 (33)

Cpk = min(Cps =

Onde:

LSE: Limite superior de especificacdo;
LIE: Limite inferior de especificacao;
u: Média ;

o: Desvio Padréo ;
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Figura 22 — Razdes de Capacidade do Processo
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Fonte: LatestQuality (2017)
3.3 Montagem do Fluxograma

Por fim, a montagem do fluxograma foi feita se baseando em teorias ja consolidada
sobre essa ferramenta da qualidade, de modo a estruturar de forma sequencial e organizada
todas as etapas do processo executivo das paredes de concreto moldadas in loco. Essa
sistematizacdo permitiu ndo apenas a visualizacao clara do fluxo de atividades, mas também a
identificacdo de pontos criticos de controle, onde se tornam necessarias verificacbes mais
rigorosas para garantir a conformidade com a norma técnica.

O primeiro passo para a montagem do fluxograma foi listar todas as atividades
realizadas durante o processo produtivo da parede de concreto moldada in loco, entendendo o
que faz o fluxo iniciar e quais as fases que fazem ele chegar ao final (ISO, 1985). A
ferramenta escolhida para a elaboracdo do fluxograma foi o Miro, que é um espaco para a
inovacdo onde equipes podem gerenciar projetos e desenvolver diagramas personalizados.

A norma I1SO 5807/1985 classifica as simbologias utilizadas como simbolos basicos e
simbolos especificos. Eles podem ser agrupados em dados, processos, linhas e especiais.
Buscando aproveitar o potencial comunicativo dos simbolos visuais sob 0s longos textos

descritivos.



Quadro 02 — Simbolos para Fluxograma de Processos

. Nome e
Simbolo . ~ Utilidade
Classificag¢io
Processo Representar qualquer tipo de processo, processamento de
o fungdo, por exemplo executando uma operagio definida ou
grupo de operagdes resultando na mudanca de valor, forma
- ou localizagdo de uma informagdo, ou determinagio de uma,
Bdsico

entre vérias diregdes de fluxo, a ser seguida.

Processo pré-

Representar um processo nomeado, consistindo de um ou

especificado |mais passos de programa que sdo especificados em outro
local, como, por exemplo, uma subrotina ou moédulo de
Especifico programa.
Operagdo
manual Representar um operagdio manual, ou seja, qualquer processo
executado por um ser humano.
Especifico
Preparagio |Representar modificagio de uma instrugdo ou grupo de
instrugdes de forma a afetar a atividade subsequente, por
Especifico exemplo, configurar uma chave, alavanca, modificar o
indexador de um registro, ou inicializar uma rotina.
Representar uma decisdo ou um desvio tendo uma entrada,
Deciséo porém podc ter uma s_c'ric de saidas altcmati\_’as, uma l_'mica
das quais devera ser ativada como conseqiiéncia da avaliagdo
, das condi¢des internas ao simbolo. O resultado apropriado de
Especifico

cada saida devera ser escrito adjacente a linha representando
o caminho respectivo.

Modo paralelo

Especifico

Representar processamento paralelo ou a sincronizagdo de
duas ou mais operagdes paralelas.

IS 0

Limitador de
laco repetitivo

Inicio e final de laco (Loop) controlado. Deve existir em
conjunto com o simbolo a seguir, que mostra o final do lago.
As condigdes de inicializagdo, incremento, terminagdo, etc.,
devem aparecer dentro do simbolo respectivo, de acordo com

Especifico |aposicio da operacdo de teste.
. Nome e
Simbolo ‘ . - Utilidade
Classificagio

Linha bdsica

Bdsico

Representar o fluxo dos dados ou controles. Podem ser
utilizadas pontas de seta, solidas ou abertas, na extremidade
para indicar a diregdo do fluxo onde necessario ou para
enfatiza-lo e facilitar a legibilidade.

Transferencia
de controle

Representar a transferencia de controle de um processo para
outro, algumas vezes com oportunidade de retorno direto para
ativagio de processos, apos estes completarem suas agdes. O
tipo de transferencia pode ser nomeado no simbolo, por

Especifico
pecifi exemplo, chamada (call), evento, etc.
Link de . .
W -~ _ |Representar a transferencia de dados por um "link" de
comunicagdo L
. telecomunicagdes.
Especifico
Linha Representar um relacionamento alternativo entre dois ou mais
————— tracejada | simbolos. Também ¢ utilizado para delimitar uma area de
Especifico | anotagdes.
Simbolo Nome Utilidade

O

Conector

Representar saida para, ou entrada de, outra parte do mesmo
fluxograma, usada para quebrar uma linha e continua-la em
outra parte. Os simbolos de conexdo devem possuir 0 mesmo
identificador (inico) interno.

D

Representar saida para, ou entrada do, ambiente externo, por

Terminador |exemplo inicio ou final de programa, uso externo e origem ou

destino de dados, ete.

Anotacdo

Representar adicionamento de comentarios para esclarecimento
ou explanagdo de observagdes. Devem ser utilizadas linhas
tracejadas ligando ou cercando o(s) simbolo(s) respectivo(s),
proximo(s) e ao redor do(s) mesmof(s).

Fonte: Alterado de Soares et al. (2025)
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O desenho dos simbolos foram feitos com um espacamento e dimensdes uniformes,

evitando a utilizacdo de linhas longas e alteracdes dos angulos dos formatos. Eles podem ser

tracados em quaisquer orientacGes, porém é recomendado que ele seja escrito na horizontal

(1SO, 1985). Os textos séo lidos da esquerda para a direita, de cima para baixo, independente

da orientacdo das linhas de fluxo.



44

4 Resultados e Discussoes

4.1 Método Executivo

O sistema de paredes de concreto deve ser entendido como um modelo industrializado,
com uma cadeia produtiva bem estruturada, necessitando de planejamento prévio. E
necessario que a construtora que deseja iniciar um projeto de paredes de concreto faca um
estudo aprofundado tanto de viabilidade quanto de execucdo, e isso se da pela montagem de
um método executivo padronizado. Assim, com os procedimentos utilizados no terceiro item
deste trabalho (Metodologia), foi possivel acompanhar cada fase do processo, desde a
concepcao do projeto até a fase pos-entrega de uma obra de parede de concreto, e elaborar um
fluxograma completo, que pode ser visto no Anexo A.

4.1.1 Concepcéao do Projeto

A concepcéo de qualquer projeto de construcdo civil deve iniciar-se com o estudo de
viabilidade inicial. Para obras em paredes de concreto armado, é necessario considerar tanto
caracteristicas da empresa, como fluxo de caixa, logistica e mdo de obra, quanto
caracteristicas gerais do local da obra, como escolha do terreno, analise do mercado e
despesas contabeis (Rigueira, 2014).

O estudo de viabilidade é uma analise na fase de planejamento da obra que avalia se o
projeto é viavel, considerando os riscos, custos e retorno financeiro. Ele opera através de
pesquisas de campo, que fornecem informacdes para o melhor desempenho do projeto e
possiveis problemas que podem surgir durante a execucdo. Uma das melhores maneiras de se
verificar a efetividade de algo é através de levantamentos de mercado, principalmente através
de um QFD (Quality Function Deployment).

O QFD é uma ferramenta que permite converter os requisitos do consumidor em
caracteristicas de qualidade do produto, buscando ouvir os desejos dos clientes e transforma-
los em especificacbes para o projeto final. Para montar um QFD, primeiro é necessario listar
as possiveis necessidades dos consumidores no projeto, ou seja, os “qués”. Em seguida, deve-
se coletar a ordem de importancia desses requisitos e relaciona-los as formas de atendé-los ou
as especificacdes do produto. E importante também correlacionar as especificacdes do
produto e realizar uma analise da concorréncia. Dessa forma, o resultado final sera um

diagrama de causa e efeito com as principais especificacfes do projeto.
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Figura 23 — Exemplo de QFD
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Fonte: Autoria Prépria

Com a pesquisa de mercado e o estudo de viabilidade concluidos, é necessario realizar
a aquisicdo do terreno, que, antes de ser oficializada, deve passar pelos estudos de sondagem e
impacto ambiental, além do levantamento planimétrico e altimétrico.

Os estudos e servicos preliminares irdo guiar a elaboracao dos projetos, com dados que
serdo de extrema importancia para a execucao desses. Em obras de paredes de concreto, a
compatibilizacdo entre os projetos é de extrema importancia, visto que diversos dos elementos
serdo embutidos na parede.

Os estudos e servicos preliminares guiardo a elaboracdo dos projetos, fornecendo
dados essenciais para sua execucdo. Em obras de paredes de concreto, a compatibilizacdo
entre os projetos é fundamental, pois diversos elementos serdo embutidos nas paredes.

De acordo com a NBR 16055 (ABNT, 2022), um projeto de paredes de concreto deve
apresentar um sistema estrutural adequado a funcdo da edificacdo, combinacbes de agdes
compativeis e representativas, dimensionamento e verificacdo de todos os elementos
estruturais presentes, e especificagc0es dos materiais de acordo com o dimensionamento

realizado. O projeto estrutural devera conter: plantas de formas; elevacdes das paredes com a
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respectiva armadura; e detalhamento das etapas construtivas com as respectivas idades e
resisténcias do concreto.

O memorial descritivo devera conter a caracterizacdo do empreendimento e do local
de implantacdo, hipdteses adotadas para o carregamento, descricdo da estrutura com as
condi¢des de contorno e informacgBes quanto ao enquadramento do edificio simplificado
(ABNT, 2022).

Figura 24 — Projeto de Armagdo da Parede de Concreto
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Fonte: TQS (2025)

O projeto de formas devera apresentar o detalhamento geométrico e o posicionamento
dos paineis, detalhamento geométrico do travamento e do aprumo, além do projeto de
escoramento, de forma que a estrutura ndo seja comprometida pelas acbes que possam atuar
durante a execucdo da parede de concreto (ABNT, 2022). Depois que todos 0s projetos
estiverem elaborados e compatibilizados, serd 0 momento de obter a aprovagdo nos 6rgéos
competentes e a emissdo dos alvaras de construgdo. Com a documentagdo em méaos, inicia-se
a fase de orcamentacdo e planejamento da obra, seguida pela limpeza e implantacdo do

canteiro de obras.
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Figura 25 — Primeira Parte do Fluxograma
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Fonte: Autoria Propria
4.1.2 Implantacéo do Canteiro de Obras
A implantacdo de qualquer canteiro de obras deve contemplar todas as necessidades
do sistema construtivo adotado. No caso de paredes de concreto, é importante o planejamento

de alguns elementos especificos para garantir maior produtividade e qualidade no processo.

Figura 26 — Canteiro de Obras com Paredes de Concreto

Fonte: Forsa (2024)
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Primeiramente, a forma como alguns materiais devem ser armazenados seguira 0s
requisitos da norma NBR 16055 (ABNT, 2022). O ac¢o ndo deve estar em contato com o solo
e pogas de agua, para evitar a corrosao eletrolitica, ou em contato com o barro, com o objetivo
de ndo prejudicar a aderéncia das barras ao concreto. Também devem ser armazenadas em
locais que impecam danos e deformacdes que possam prejudicar sua utilizacdo; é importante
que as telas estejam niveladas — para evitar escorregamento. E recomendado a identificacio
das barras e telas por tipo e bitola.

As formas de aluminio devem ser armazenadas em local seguro e organizado, com as
pecas estando identificadas e paletizadas, com um limite de 20 painéis empilhados (Forsa,
2024). Para os acessdrios de travamento é recomendado o armazenamento em baldes. A
identificacdo das pecas ird depender dos critérios do fabricante ou da obra, sendo sugerido que
as pecas sejam identificadas por tamanho e comodo.

O canteiro de obras também deve ser planejado para a necessidade da implantacdo de
um laboratério de controle tecnoldgico. A instalacdo de laboratério no local da obra é uma
exigéncia da PBQP-H para locais que ndo possuem um laboratério com uma distancia
permitida para a coleta das amostras. A estrutura devera permitir a moldagem e

armazenamento dos corpos de prova de acordo com a NBR 5738 (ABNT, 2015).

Figura 27 — Laboratorio de Controle Tecnoldgico in loco

Fonte: Autoria Prépria
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Em empreendimentos com muitos pavimentos, pode-se instalar uma grua para facilitar
o0 transporte de materiais aos andares superiores, devendo sua localiza¢do evitar o icamento

sobre areas de passagem de pessoas.

Figura 28 — Segunda Parte do Fluxograma
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Fonte: Autoria Prépria

4.1.3 Fundacéo

N&o existem restrices sobre o tipo de fundacdo utilizada em obras de parede de
concreto, a escolha ird depender do local do empreendimento, do clima, do solo e da
geografia (Missureli & Massuda, 2009). Porém, é sugerido que seja executada uma laje na
cota do terreno, garantindo um apoio ao sistema de formas e facilitando a montagem da
armacdo e marcacgdo das paredes, e que sejam embutidas todas as instalaces necessarias para

a continuidade dos sistemas hidrosanitarios e elétricos do edificio.

Figura 29 — Modelo de Fundagéo para Paredes de Concreto

Fonte: Autoria Prépria
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Por esses motivos, 0 modelo de fundacdo mais utilizado é o de radier, visto que € um
elemento de facil/rapida execucdo e que contempla tudo que foi citado anteriormente.
Importante destacar que o radier também pode ser sobreposto a fundagdes profundas com
estacas pré-moldadas ou moldadas in loco. Na execucdo do radier ou de qualquer outro tipo
de fundacdo é importante observar a aplicacdo de materiais impermeabilizantes e a locacdo e

o nivel dos elementos, de forma que mantenham uma folga nas medidas de 5 cm.

Figura 30 — Terceira Parte do Fluxograma
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Fonte: Autoria Prépria

4.1.4 Marcacao das Paredes

E a partir da marcagdo das paredes que se inicia propriamente a fase de estrutura do
processo construtivo. A etapa de locacdo consiste no desenho das faces da parede para
orientar o posicionamento dos painéis de forma.

Analisando o grafico de Pareto, é possivel identificar os erros e ndo conformidades

mais recorrentes nessa etapa e destacar as partes criticas que exigem maior atencao.

Gréafico 02 — Gréafico de Pareto para Marcacdo das Paredes
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Primeiramente, é necessaria a contratacdo de uma equipe de topografia que transferira
0s eixos do gabarito para o elemento de fundacdo e demarcara os pontos dos cantos das faces
externas. Com isso, a marcacao iniciara a partir da junta de dilatacdo e seguird para todas as
paredes internas e externas em ambas as faces. E importante ter em m&os o projeto com as

cotas acumuladas para a conferéncia dos trechos executados.

Figura 31 — Marcacdo das Paredes

Fonte: Autoria Prépria

Devera ser seguido da locacdo a instalacdo de espacadores no piso de modo que o
distanciamento das formas seja mantido (Coletanea de Ativos — Parede de Concreto, 2007).

Para os pavimentos seguintes € importante conferir o desaprumo da torre, através da
conferéncia da posicdo X e Y de todos os cantos externos por um topdgrafo, utilizando como

referéncia o mesmo ponto no térreo como referéncia.

Figura 32 — Quarta Parte do Fluxograma
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4.1.5 Montagem do Sistema de Protecéo Coletiva
A medida em que o edificio de parede de concreto vai sendo elevado é necessario a

instalacdo de um sistema de protecdo coletiva, para a execugdo segura de todas as atividades

que serdo executadas.

O sistema de andaimes trepantes € o mais utilizado em obras de parede de concreto
devido a sua eficiéncia e rapida produtividade (Forsa, 2024). Ele foi um sistema criado para
solucionar problemas na execucdo de estruturas verticais de grande altura, onde ele se apoia
na reutilizacdo da forma na préxima etapa de concretagem, se ancorando na camada
previamente executada. O sistema é composto por misula, plataformas de trabalho e

aprumadores (Mills, 2013).

Figura 33 — Sistema Gang com Andaimes Trepantes
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Fonte: Forsa (2024)

Para a montagem do sistema de andaimes trepantes serd necessario uma grua que ira
icar as pecas para o ponto onde sera ancorado, para entdo esses serem fixado com os cones
(ou i0-i6). Apods a fixacdo do andaime na estrutura serd& 0 momento de posicionar 0s
aprumadores que ird ajustar o prumo dos painéis da fachada mesmo apds a pressdo do

concreto durante a concretagem.
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Figura 34 — Quinta Parte do Fluxograma
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Fonte: Autoria Prépria

Durante a execucdo da forma é importante a fixacdo de tubos posicionados no locais
onde serdo fixados os cones do andaime trepante, para que ndo seja necessario furar apds a
concretagem.
4.1.6 Montagem da Armacéao das Paredes

A montagem da armacdo da parede de concreto € uma etapa fundamental para o
desempenho estrutural do sistema, é ela que ird resistir aos esforcos de flexo-torcdo da
paredes, controlar a retracdo do concreto e fixar as instalacdes. Analisando o grafico de Pareto
é possivel identificar algumas etapas que devem ser vistoriadas mais afundo durante a

execucao.

Gréafico 03 — Gréafico de Pareto para Montagem de Armacéo
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Fonte: Autoria Prépria

A primeira etapa na montagem de armacdo é o posicionamento e o alinhamento dos

arranques; séo elementos formados por aco CA-60 e bitola de 5mm com a funcgéo de servir
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como ponto de amarracdo das telas da parede. Nessa etapa é importante conferir o
alinhamento, espagamento e quantidade de arranques conforme é indicado no projeto
estrutural.

Com isso, € iniciado a instalacdo das telas de aco conforme as indicaces de corte e
dobra do projeto de armacdo. Importante realizar o corte das telas antes do momento de
montagem, buscando acelerar a produtividade. Com as telas postas é necessario a execucao
dos reforgcos de canto, que tem a funcdo de realizar a unido entre paredes e garantir que a
estrutura seja monolitica. Por fim, sera realizado o corte dos vdos de portas e janelas e a

instalacdo dos reforcos conforme indicado em projeto.

Figura 35 — Montagem de Armagcéo para Parede de Concreto
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Fonte: Autoria Propria

Com toda a armacéo da parede concluida e os reforgos postos em seus devidos lugares
sera 0 momento da colocacdo dos espagadores plasticos, com quantidade e distancia conforme

0 projeto.



55

Figura 36 — Sexta Parte do Fluxograma
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Fonte: Autoria Prépria

4.1.7 Execucdo das Instalacdes nas Paredes

Uma exclusividade do sistema de paredes de concreto é o fato de que as instalagdes
elétricas e hidraulicas ja ficam embutidas na parede apds a concretagem. No entanto, para
evitar problemas como entupimentos, deslocamentos ou auséncia de caixinhas elétricas, é

necessario que alguns procedimentos sejam realizados corretamente.

Grafico 04 — Grafico de Pareto para Instalagdes Embutidas nas Paredes
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Para que a execuc¢do das instalacdes embutidas nas paredes seja compativel com o que
foi definido em projeto, é necessaria a montagem prévia dos “kits” de materiais, que serdo
devidamente posicionados. Dessa forma, controla-se a quantidade de materiais utilizados e
reduz-se a ocorréncia de erros. De acordo com a NBR 16055 (ABNT, 2022), ndo é permitida
a utilizacdo de tubos metalicos, assim como ndo é permitido instalar tubos com didmetro
superior a 25% da espessura da parede sem a devida execucdo de reforgo. Mesmo com 0 uso
de “kits”, ainda sé&o comuns falhas na execucdo. Por isso, recomenda-se a validagcéo de todos
0s pontos elétricos e hidraulicos por meio de um croqui de conferéncia.

Apds a separacdo do material, inicia-se a fixacdo das caixinhas elétricas e dos
eletrodutos com abracadeiras de nylon. E essencial seguir rigorosamente o projeto de locagio
dos pontos elétricos para garantir precisdo, bem como realizar a conferéncia da fixacdo de
todo o sistema antes do fechamento das formas.

Figura 37 — InstalacGes Elétricas e Hidraulicas Fixadas na Armacao
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Fonte: Autoria Prépria

A instalacdo do quadro de distribui¢do de circuitos (QDC) deve ser acompanhada da
colocacédo das armaduras de reforgo, quando exigido pelo projeto estrutural.
Como existem muitas diretrizes e dificuldades para a execucdo de instalagbes

embutidas em paredes de concreto, € comum que a passagem de tubulagdes seja feita por fora
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da estrutura, como no caso das instalacdes de esgoto e de aguas pluviais, que geralmente séo
executadas dentro de “shafts”.

Figura 38 — Sétima Parte do Fluxograma
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4.1.8 Montagem da Férma

A montagem das formas em obras de paredes de concreto € uma das etapas mais
importantes e que requer maior atencdo. E fundamental a contratacdo de um profissional
capacitado para exercer a funcdo de encarregado de formas. Essa etapa € determinante tanto
para a produtividade da execucdo quanto para a qualidade do acabamento final. O Gréafico 04

apresenta as principais nao conformidades que podem ocorrer durante a execuc¢do das formas.

Gréafico 05 — Gréafico de Pareto para Montagem da Forma
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Fonte: Autoria Prépria
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Antes de iniciar a montagem das formas em cada cémodo seré necesséario a aplicagdo
de desmoldante em todas as placas da férma, na face de contato e na lateral. Caso o
desmoldante seja a base d’agua é recomendado o uso de um pulverizador costal e para o de
base de 0leo vegetal, rolo ou pincel. Para a escolha e aplicacdo do desmoldante, a norma NBR
16055 (ABNT, 2022) indica que ele deve garantir que o concreto ndo tenha aderéncia a
forma, ser removivel ou ndo deixar residuos, ndo alterar as caracteristicas fisicas do concreto
e ndo prejudicar a superficie das placas. Alem disso, é importante antes do assentamento de
qualquer placa realizar a limpeza parcial de qualquer sujeira que possa comprometer a
integridade e funcinalidade da forma.

O sistema de formas é composto pelos painéis de parede, cantos e revestimentos de
parede para portas e janelas, conexao de parede e laje, acessorios de travamento e paineis de
laje (Forsa, 2023). No caso do sistema GANG, além dos painéis de parede também fazem
parte acessorios pré-montados na obra por meio de parafusos, que serdo icados pela grua
(Nucleo Parede de Concreto, 2022).

Para iniciar o processo de montagem das férmas € necessario que se tenha em maos o
projeto de modulacdo, para saber o sentido que sera iniciado. Em cada cobmodo a montagem
ird iniciar através do posicionamento dos painéis de canto sobre as marcacdes na laje, fixando
logo em seguida um painel de parede em cada um dos lados, as demais placas deverdo der
montados conforme o ciclo anterior para evitar obstrucdo em areas de circulacdo. O
ordenamento de montagem sera o seguinte: painel de parede; painel de canto de laje; Painel

de Laje.

Figura 39 — Sistema de Formas Metalicas
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Fonte: Autoria Prépria
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A fixagdo das pecas da forma serd feita através da utilizacdo das faquetas, pinos e
cunhas ao longo de toda a forma. Para facilitar a retirada desses acessorios serd necessario
envolvé-las em isomantas (“camisinhas”). A quantidade de equipamentos de travamento
instalados ira ditar o alinhamento, prumo e resisténcia da férma a pressdo do concreto. Em
alguns casos é recomendavel a parafusacdo da parte inferior da forma na laje, buscando mais

seguranca no esquadro e regulagem das pecas.

Figura 40 — Pavimento na Fase de Estrutura de Parede de Concreto

E=bd I 2 I 1 ) f inan p B r
1 | L : T + - i i i } ol .

b {1 \ k 3 ‘ & T ‘ | : i ‘

=28 e 0 H- T i " 1 = i o |

b 3 us =) ! : | f ‘ v

R
mE

|

Fonte: Autoria Prépria

Nos vaos de portas e janelas devem ser instaladas as tampas e 0s negativos. As tampas
sdo pecas utilizadas para fechar as aberturas da forma, sendo importante, no caso das portas, o
uso de alinhadores para garantir o prumo das laterais. J& 0s negativos sdo elementos que
asseguram a correta dimensao do peitoril das janelas, funcionando como reguladores caso seja
necessario adaptar a forma.

A NBR 16055 (ABNT, 2022) enfatiza a necessidade do posicionamento correto das
escoras em toda a laje. E importante garantir durante o escoramento o nivelamento dos painéis
da laje, assim como as escoras que ficardo apds a desforma. Outro ponto de atencdo é a
fixacdo dos esquadros e alinhadores conforme o projeto de montagem da forma metalica.

Por fim, é necessario garantir a estanqueidade da forma, através da calafetacdo de todo
0 seu perimetro, podendo utilizar uma massa fraca que seja de facil remocdo apoés a

concretagem.
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Figura 41 — Oitava Parte do Fluxograma
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Fonte: Autoria Prépria

4.1.9 Montagem da Armacéo na Laje

A montagem da armacdo da laje é subsequente a finalizacio dos painéis da forma. E
uma etapa fundamental para o desempenho estrutural da estrutura, ja que a laje ird receber
todos os esforcos de sobrecarga do edificio. Existem problemas crénicos relacionados ao

cobrimento do concreto, falha na montagem dos reforcos e posicionamento dos espacadores.

Grafico 06 — Grafico de Pareto para Montagem de Armacéo na Laje
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A execucdo da laje inicia-se com a colocacdo dos reforgos entre a laje e as paredes,
semelhantes aos utilizados entre as proprias paredes, ambos com a mesma funcéo de garantir
a monoliticidade da estrutura. Com os reforgos tipo “L” devidamente posicionados, inicia-Se 0
processo de corte, dobra e montagem da armadura positiva, bem como a execucdo dos
reforgos previstos no projeto da laje. Os principais reforcos aplicados nesse elemento sdo 0s
das aberturas de “shafts™, dos peitoris de varandas e das escadas.

A armadura negativa corresponde a etapa final da execucdo da armadura da laje e s
pode ser posicionada apds a conclusdo das instalacGes elétricas e hidraulicas embutidas.
Quanto aos espacadores, tanto as armacfes positivas quanto as negativas utilizam diferentes

modelos e alturas, que asseguram o cobrimento final adequado.

Figura 42 —Nona Parte do Fluxograma
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Fonte: Autoria Prépria

4.1.10 Execucdo das Instalacbes na Laje

As instalacdes na laje devem ser executadas antes do posicionamento da armadura
negativa, sempre garantindo o cobrimento adequado do concreto. A ldgica central dessas
instalacBes é semelhante a adotada nas paredes, porém, nesse caso, também sdo embutidas as
tubulacdes de agua fria e de esgoto. A fixacdo dos elementos, em ambos 0s casos, deve ser
feita com abracadeiras de nylon. E fundamental conferir cuidadosamente essa fixacdo para

evitar que as tubulacGes fiquem aparentes apds a concretagem.
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Figura 43 — Instalagdes Embutidas na Laje
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Durante o posicionamento dos reforgos tipo “L”, é importante que sejam marcados os
locais destinados a passagem das tubulacdes, bem como os pontos de instalacdo de ralos e
posicionadores. As tubulacdes de agua fria séo comumente executadas com tubos flexiveis de
polietileno reticulado (PEX), que apresentam a vantagem de serem mais leves e compactos,
além de permitirem a execucdo de curvas sem a necessidade de conexdes adicionais. E
importante que os tubos sejam envolvidos por um eletroduto corrugado para evitar
entupimentos e facilitar reparos.

As tubulagdes de esgoto deverdo ser posicionadas de forma que os pontos de ralos e
passagens de prumadas fiqguem conforme projeto. Para que isso ocorra € necessario a
demarcacdo dos locais que serdo colocados os passantes, elementos que possuem a funcéo de
moldar o furo de passagem de tubulagdes na laje. Com os pontos demarcados sera 0 momento
de realizar a furacdo na forma para fixar o suporte de trés furos do posicionador, elemento que
impede que o concreto desca pelos pontos. Por fim, com a luva/conector sera colocada e o

posicionador encaixado na forma.
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Figura 44 — Décima Parte do Fluxograma
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Fonte: Autoria Prépria

4.1.11 Concretagem

A concretagem € a fase final da moldagem da parede de concreto, restando apenas a
desforma, a pds-desforma e o acabamento. Para realiza-la, € necessario que todas as etapas
anteriores tenham sido finalizadas e devidamente conferidas.

A solicitacdo do concreto deve respeitar o especificado no projeto estrutural, incluindo
os valores de fck, slump e a quantidade em metros cubicos a ser repassada para a concreteira.
E de extrema importancia que a liberacdo dos caminh®es betoneira seja feita de forma
estratégica, verificando o tempo médio do lancamento do concreto, evitando que eles esperem
carregados e acabe ocorrendo o vencimento do material.

Para obras de mdltiplos pavimentos, € necessaria a instalacdo de um sistema de
tubulacdo que, com o auxilio de uma bomba estacionaria, bombeie o concreto até os andares
superiores. Nesses casos, também é recomendada a utilizacdo de uma “spider”, equipamento

que facilita 0 manuseio e a distribui¢do do concreto.
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Figura 45 — “Spider”

Fonte: Autoria Prépria

Com a chegada dos caminhdes betoneira na obra serd necessario realizar o controle
tecnoldgico do concreto conforme a ABNT NBR 12655 e ABNT NBR 1493. O primeiro
passo é a andlise do abatimento (slump) ou o espalhamento (flow) com os limites
especificados na nota fiscal. Caso o valor seja inferior ao valor indicado no documento sera
necessario a adicdo de agua suplementar, conforme os limites estabelecidos pela NBR 7212
(ABNT, 1985) (Missureli & Massuda, 2009). Seguido da moldagem dos corpos de prova
conforme a NBR 5738 (ABNT, 2016).

Figura 46 — Corpos de Prova do Concreto

Fonte: Autoria Prépria



O rompimento dos corpos de prova deve seguir o sequenciamento de 12 horas, 7 dias,
28 dias e 63 dias. E sugerido que os resultados de resisténcia do concreto sejam registrados
em um “software” para andlise do controle tecnoldgico. Nas obras visitadas, todas utilizavam
o0 sistema ConsulteGEO, uma plataforma de gestéo e rastreabilidade do concreto em obras.
Esse sistema aponta situagdes como resisténcia insatisfatoria, auséncia de moldagem dos

corpos de prova, falhas no ensaio de abatimento e vencimento do concreto.

Figura 47 — Sistema ConsulteGEO
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O inicio da concretagem deve ocorrer no encontro de quatro paredes, permitindo que o
concreto preencha toda a parte inferior da forma. Somente apds essa etapa deve ser iniciada a
concretagem dos painéis de periferia. Recomenda-se que o tempo de langcamento de cada
caminhdo de concreto ndo ultrapasse 15 minutos, a fim de evitar problemas de segregacdo e

de pressdo excessiva no pé da forma.
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Fonte: Autoria Prépria

Durante a execucdo da laje € importante garantir o bom acabamento, utilizando o rodo

e a régua, e o nivelamento, através de um nivel a laser.

Figura 49 — Décima Primeira Parte do Fluxograma
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Fonte: Autoria Propria

4.1.12 Desforma e Cura

A desforma das paredes de concreto deve respeitar o indicado em projeto e,
normalmente, é realizada cerca de 12 horas apds a concretagem, quando o concreto atinge
aproximadamente 3 MPa de resisténcia . Caso o0 concreto ndo atinja esse valor minimo sera
necessario realizar o procedimento de cura Umida ou utilizar membranas formadoras (ABNT,
2022). O processo deve iniciar pela retirada dos painéis de saque, localizados nos cantos dos
comodos. E importante remover todos os alinhadores, esquadros e acessorios de travamento,

de modo que o cdmodo concretado permanega apenas com as escoras necessarias.
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Figura 50 — Reescoramento

Fonte: Autoria Prépria
O reescoramento deverd seguir o indicado no projeto estrutural; é aconselhavel
etiquetar as escoras que serdo mantidas para evitar a sua retirada prematura, que s6 devera

ocorrer 27 dias depois da concretagem.

Figura 51 — Décima Segunda Parte do Fluxograma
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Fonte: Autoria Propria

4.1.13 Pés-Desforma
Apos a retirada de todas as pecas da forma, tem-se o produto final das paredes de

concreto. Caso todo o procedimento tenha sido executado de forma adequada, essa etapa
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poderd ser concluida mais rapidamente. O pds-desforma consiste na inspe¢do da qualidade
final das paredes de concreto, incluindo a verificacdo do alinhamento, prumo, esquadro,
possiveis manifestacfes patologicas e acabamento. Trata-se de uma etapa fundamental para a
fase de acabamento, pois a agilidade e a qualidade desse processo serdo diretamente
determinadas por ela.

A primeira etapa do pds-desforma é a estucagem, que consiste no tamponamento, com
argamassa ACIII, dos furos deixados pelas faquetas e isomantas. As paredes externas devem,
obrigatoriamente, ser tratadas com esse material, enquanto nas paredes internas podem ser
utilizadas argamassas validadas para essa finalidade. Ap6s a estucagem é necessario realizar a
limpeza das paredes utilizando uma lavadora de alta pressdo para retirar qualquer residuo que

prejudica a aderéncia do revestimento.

Figura 52 — Estucagem

Fonte: Autoria Propria

As manifestagdes patologicas devem ser inspecionadas visualmente apds a desforma.
Recomenda-se que essa conferéncia seja realizada o mais proximo possivel do momento da
retirada da forma, a fim de identificar patologias criticas que demandem atuagdo imediata,
como segregacdo do concreto, falhas de concretagem e juntas frias. Uma segunda etapa de

verificacdo deve ser realizada posteriormente, para identificar manifestacbes que possam
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surgir apds o primeiro periodo de carregamento e movimentacdo da estrutura, como trincas e
fissuras.

E importante que qualquer manifestagdo patoldgica seja documentada e verificada
com o projetista estrutural. Para tratamentos superficiais devem ser seguidos 0s seguinte
procedimentos:

e Segregacdo do Concreto: escarificar a regido afetada e recompor com graute ou
argamassa estrutural,

e Falha de Concretagem: aplicar antioxidante nas ferragens expostas e recompor
o0 local com graute ou argamassa estrutural;

e Fissuras: aplicar trés demdos de resina acrilica flexivel, com a aplicacdo de

uma tela de nylon.

Figura 53 — Fissura em Estrutura de Parede de Concreto

Fonte: Autoria Propria

Em relacdo ao acabamento final da parede de concreto, é possivel realizar uma analise
da qualidade do processo descrito por meio de tolerancias aplicadas a determinados elementos
da parede.

A norma NBR 16055 (ABNT, 2022) indica que a espessura de parede tem uma
tolerancia de £ 5 mm. Dessa maneira, com a amostra de 100 paredes para as duas obras —

uma com 13 centimetros de espessura e a outra com 15 centimetros — foi possivel construir o
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histograma e verificar que ambos processos sdo capazes de gerar bons resultados, porém néao

estéo centrados, necessitando ajustes para centralizar os dados.

Gréfico 07 — Histograma Espessura da Parede (Obra 01)
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Fonte: Autoria Prépria
Gréafico 08 — Histograma Espessura da Parede (Obra 02)
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Fonte: Autoria Prépria

A toleréncia para o desalinhamento horizontal das paredes, de acordo com a norma,
deve ser menor ou igual a £/500 ou 5 mm. Nesse caso, para a coleta dos dados, foram
estabelecidos limites iguais para as paredes, sendo utilizado o valor de 5 mm. Foi montado o
histograma para ambas as obras com a quantidade de 50 paredes em cada obra, visto que 0
processo de montagem de forma era 0 mesmo. O processo, nesse caso, Nao € capaz, porém é
centrado, sendo necessario mais do que ajustar a centralidade para corrigir o problema. Pode-
se identificar, através do Grafico 04, uma grande quantidade de falhas na fixagcdo de

acessorios de travamento e alinhadores, causando paredes fora de alinhamento.
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Gréfico 09 — Histograma Alinhamento da Parede
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Fonte: Autoria Prépria
Caso seja necessario realizar algum reparo no alinhamento ou espessura da parede é
necessario verificar com o projetista estrutural caso necessite escarificar uma grande parte. E
importante que o produto final da parede fique o mais conforme possivel para garantir uma
qualidade e agilidade maior na fase de acabamento. E necessario a conferéncia geral de
alinhamento e esquadro de paredes, dimensdes dos védos de portas e janelas e alinhamento e
integridade dos elementos de instalagdes.

Figura 54 — Produto Final da Parede de Concreto

Fonte: Autoria Prépria

4.1.14 Acabamento
A parede de concreto possuem uma vantagem sobre outros sistemas construtivos que é
a grande reducdo da espessura das camadas de revestimento. Apos o pds-desforma, as paredes

niveladas e aprumadas apresentam apenas pequenos sinais da juncdo dos painéis e furos da
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ancoragem. E importante destacar que quaisquer revestimentos executados so sejam aplicados

28 dias apos a concretagem (Associacdo Brasileira de Cimento Portland, 2008).

Figura 55 — Comparacdo do Acabamento dos Sistemas Tradicionais com o Sistema de Parede
de Concreto
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Fonte: Costa (2013)

O revestimento das paredes internas é comumente executado com uma camada fina de
chapisco rolado, utilizando um tragco com adesivo Bianco, seguida pelo reboco de gesso. A
pintura é realizada por meio da aplicacéo de selador, massa corrida e tinta latex.

Nas paredes externas, o acabamento é feito com textura, apds o tratamento da
superficie com selador elastomérico. E fundamental escolher uma textura que contenha
algicida, a fim de evitar o surgimento de manchas esverdeadas na fachada.

Para a execucdo do revestimento cerdmico, deve-se aplicar a técnica de dupla
colagem, utilizando a desempenadeira dentada tanto na peca ceramica quanto na parede.

O piso podera ser selecionado conforme o desejo do executor do projeto, porém é bom
destacar que a qualidade e o nivelamento do piso poderdo gerar economia e agilidade no
processo, Visto que ndo sera necessario realizar contrapiso ou qualquer regularizacéo alem da

ja realizada durante a execugéo.
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Figura 56 — Acabamento Final de uma Obra de Parede de Concreto

Fonte: Autoria Prépria

5 Conclusao

Diante do estudo realizado, conclui-se que o sistema de paredes de concreto moldadas
in loco causou uma revolucdo na inddstria da construcdo civil, trazendo agilidade e
racionalizacdo para a obra. As principais vantagens do sistema sdo sua rapidez, desempenho
estrutural, praticidade, a capacidade de execucdo sem mao de obra especializada e o custo
competitivo. Por esse motivo, mais construtoras estdo buscando utilizar esse método
construtivo, como a MRV, WR Construtora e CIACASA.

Apesar de suas vantagens, 0 método necessita de um estudo detalhado da capacidade
da empresa que deseja executa-lo. Primeiramente, é necessario avaliar se a empresa pode
custear os insumos, equipamentos e mao de obra para construir paredes de concreto, ou se ha
projecdo de evolucdo com o principal sistema utilizado. Outra questdo é a padronizacdo do
processo: como se trata de um sistema de racionalizacdo, € necessario estudar a melhor
maneira de executar a obra de acordo com o perfil da construtora.

Uma das alternativas que pode facilitar a implementacdo é a criagdo de um setor
responsavel pelo gerenciamento e controle do processo, além da gestdo de materiais e
equipamentos.

Por fim, projeta-se que mais obras sejam executadas utilizando paredes de concreto, e
o fluxograma e o processo descrito neste estudo poderdo servir como base para a confec¢do de
procedimentos padronizados em construtoras que desejam se aventurar nesse tipo de
construgéo.
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