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RESUMO

A escolha do método construtivo estrutural de uma obra é indispensavel para
ter-se um bom custo de obra, pois a partir deste estudo serdo feitos projetos
complementares. Desta forma, considerando a otimizacdo dos recursos a serem
utilizados em processos executivos da construcdo, no tempo gasto e na
guantidade de profissionais necessarios para finalizar a execu¢cdo de uma
edificacdo o principal objetivo deste trabalho é demonstrar a importancia e
processo construtivo das paredes de concreto armado moldadas em in loco. O
método de parede de concreto armado moldados in loco com formas, permite
executar com agilidade e economia obras de grande escala. Comecou a ser
exposto h& pouco tempo no mercado da construgdo civil, por enquanto ndo tem
lugar relevante entre as op¢des de métodos executivos, por ser uma tecnologia

nova e pouco conhecimento ndo é tdo empregada.

Palavras-chave: Método Construtivo. Parede de Concreto. Construcéo Civil.



ABSTRACT

The choice of the structural constructive method of a work is essential to have a
good cost of work, because from this study will be made complementary projects.
Thus, considering the optimization of resources to be used in executive
construction processes, the time spent and the number of professionals needed
to finalize the execution of a building, the main objective of this work is to
demonstrate the importance and constructive process of reinforced concrete
walls. molded in place. The method of reinforced concrete wall molded in place
with shapes, allows large scale works to be executed with agility and economy.
It recently started to be exposed in the civil construction market, for the time being
it has no relevant place among the options of executive methods, as it is a new

technology and little knowledge is not used as much.

Keywords: Constructive Method. Concrete Walls. Civil Contruction.



1. INTRODUCAO

A construcdo civil € o campo de emprego aos engenheiros civis, que trds para si

inconstancias inesperadas e se desenvolve em uma area ativa e cheia de variaveis.

Segundo Vieira e Silva (2019), a procura por métodos construtivos cada vez mais
velozes, proporcionaram o desenvolvimento de processos que buscam atender a
demanda do mercado de forma a garantir agilidade junto a durabilidade e eficiéncia.

Paredes de concreto estrutural € um exemplo desses procedimentos.

Aponta Silva (2011), que nos ultimos anos, a industria da construcdo civil vem
passando por mudancgas significativas em seus processos construtivos. Com a
concorréncia em constante crescimento, torna-se necessario mao-de-obra mais
especializada e um melhor gerenciamento dos processos, aumentando assim a
importancia do planejamento e das inovacdes tecnoldgicas para a execucao dos

servicos com maior produtividade e qualidade.

Segundo Misurelli e Massuda (2009) no presente estado da construcao civil, ainda
nao tao difundida, a técnica da parede de concreto vem tomando seu espag¢o em uma
proporcao cada vez mais significativa, aparecendo em empreendimentos maiores e
fazendo presente como procedimento principal de grandes empresas. E um processo
em que um unico elemento tem a funcdo de vedacéo e estrutura, as paredes sdo
moldadas “in loco” e toda instalagao hidraulica e elétrica devem, necessariamente

serem planejadas e implementadas na estrutura.

Para Faria (2009), a implementacéo da parede de concreto passou a ser utilizada por
conta dos projetos padronizados, com muita repeticdo, com execucdo simultanea de
estrutura e vedacdo, em que os profissionais da construcado civil obtém alta
produtividade, producdo em larga escala, reducdo de custos com méo de obra e

minimizag&o dos erros de execugao.

O objetivo desse artigo € apresentar para o leitor a importancia de novos métodos
construtivos, com enfoque nas paredes de concreto armado moldadas em in loco, e

nocgdes sobre a execucao desse processo construtivo.

Segundo Reis (2016) o produto da industrializagdo desse processo construtivo € o

ganho de um canteiro de obra onde se pode perceber a racionalizacdo de materiais,
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mao de obra e de tempo. A alta produtividade do sistema de parede de concreto esta

relacionada a essa racionalizacao.

“‘Dentro do processo construtivo o uso do concreto usinado e do bloco de concreto
sdo fundamentais, ja que sdo o0s materiais mais comumente utilizados em seus

respectivos métodos”. (Vieira e Silva, 2019).

Explica Mattos (2010) que infelizmente sdo muitas as obras em realizacdo sem
gualquer tipo de planejamento, deixando o engenheiro, dependendo apenas de sua

capacidade de administrar os assuntos relacionados com o desenvolver da obra.

Aponta Baltokoski (2015) que a area da construcao civil no Brasil, tende a ser muito
artesanal e, portanto, dependente da mao de obra, o método construtivo alternativo a
ser comparado ao método construtivo convencional € uma escolha por ter como uma
de suas premissas a menor dependéncia da mao de obra. Assim como também,
menor geracdo de residuos e menor extragdo de recursos naturais como a argila,
principal matéria prima para a fabricagdo das ceramicas vermelhas, principais

elementos de vedacdo no método construtivo de alvenaria convencional.

2. PAREDE DE CONCRETO ARMADO MOLDADOS IN LOCO
2.1. HISTORICO

Segundo Cement (2014) a metodologia de parede de concreto moldada no local,
existe desde antes de 1850, logo apdés a criacado da patente do cimento Portland. O
uso predominante de foérmas removiveis era para construgdo de residéncias
unifamiliares de custo baixo. Thomas Edison em meados de 1910, foi um dos
primeiros a reconhecer o potencial do método para edificacdes de alto valor agregado
e a fazer projetos demonstrativos de residéncias unifamiliares feitas inteiramente de

concreto, conforme nos mostra a figura 1.

Segundo Misurelli e Massuda (2019) tal técnica tem como inspiracdo as experiéncias
consagradas e bem-sucedidas de construcdes industrializadas em concreto celular
(sistema Gethal) e concreto convencional (sistema Outinord), universalmente
difundidas nas décadas de 70 e 80. Entretanto, devido a falta de escala e de
continuidade de obras nesses padrées (em suma pelas as limitacdes financeiras da
época) tais métodos ndo se consolidaram no mercado nacional. Com o crescimento

do mercado imobiliario brasileiro e as continuas medidas publicas para ampliar a
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oferta de moradias, o sistema parede de concreto representa uma solucéo factivel

para producdo em escala.

Figura 1. Thomas Edison com um modelo de casa de concreto (cerca de ‘1910). Fonte: CEMENT
(2014).

TECNOSIL (2018) expde que nos anos 1970 e 1980 o método construtivo parede de
concreto passou a ser implementado no pais, motivado por constru¢cdes que
obtiveram bons resultados. Porém por falta de incentivo financeiro, sua utilizacdo teve
uma queda acentuada, retornando ao cenario nacional em meados de 2009, com a
criacdo do programa habitacional Minha Casa Minha Vida, desde entédo sua utilizacao
vem sendo adotada por diversas empresas do ramo, por ser um método rapido e

econdmico.

Descreve ABCP (2010) que com a usabilidade desse sistema crescendo cada vez
mais, para fins de segura e bom desempenho, foi necessario a criagao de ativos que
trouxessem dados acerca de normas, servi¢cos, materiais e projetos referente a parede

de concreto. Sendo assim, a Associacao Brasileira de Cimento Portland (ABCP), o
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Instituto Brasileiro de Telas Soldadas (IBTS) e a Associacao Brasileira de Servigo de
Concretagem (ABESC), em parceria com algumas construtoras iniciaram uma

coletanea especificando essas informacgoes.

Segundo Corsini (2011), apesar de o método parede de concreto ser utilizado a mais
de trinta anos no Brasil, somente em 2012 foi criado uma Norma especifica para o
sistema construtivo, a ABNT NBR16055/2012 (Parede de Concreto Moldada no Local
para a construcéo de edificacbes — Requisitos e Procedimentos).

2.2. RGANIZACAOO E PLANEJAMENTO

Oliveira et al. apud Castro; Rocha (2016):

O Processo Construtivo forma um conjunto de atividades
multidisciplinares e rotineiras de um cronograma sequencial que
algumas vezes ndo se tornam praticas constantes devido a alguns
contratempos existentes, destinadas a cumprir uma determinada meta,
caracterizadas por um inicio e um fim, delimitadas no tempo,
compatibilizadas no custo e otimizadas no desempenho técnico e
produtivo. Assim, gerencia-lo significa utilizar recursos materiais,
financeiros e humanos, empenhados de acordo com o escopo de
trabalho pré-estabelecido em um plano fixando prazos e custos
compondo um planejamento que define prioridades e um controle para
garantir sua qualidade assegurando o lucro e o prazo de execucao,
sempre tentando empregar técnicas construtivas que oferecam

rapidez, economia e reducado da geracdo de residuos.

Alerta Mattos (2010) que a falha do planejamento pode trazer resultados nada
favoraveis e até mesmo desastrosos para uma obra e, por consequéncia, para a
empresa que a realiza. Sao varios os casos conhecidos de frustracdo de prazo,
orcamento diferentes da realidade, atrasos injustificados, indisposicdo do construtor

com seu cliente e até mesmo processos judiciais para recuperacgao de perdas e danos.

Segundo COMUNIDADE DA CONSTRUCAO (2012) trata-se de um sistema
construtivo racionalizado, que permite fazer um planejamento completo e detalhado
da obra. Por reduzir as atividades artesanais e improvisacdes, contribui para um
menor namero de operarios no canteiro. Com mao de obra qualificada e maior
producdo em menos tempo, melhoram os indicadores de produtividade e aumentam

as margens de ganho com empreendimentos.
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2.3. SEQUENCIA DE EXECUCAO

Explica Vieira e Silva (2019) que ao iniciar 0 processo executivo da parede de
concreto, o nivelamento do terreno deve estar garantido e com suas fundacdes
concluidas. E fundamental a avaliagdo desses servicos de forma prévia ao no inicio
da execucdo da estrutura, para precaver a ocorréncia de patologias referentes a
fundacéo e até mesmo o desaprumo da estrutura. Importante ter atencdo também nas

impermeabilizacbes necessarias apos concluida a fundacéo.

Segundo Oliveira et al. (2016) o processo executivo de parede de concreto é
resumido, basicamente, na montagem de formas metalicas, plasticas ou mistas e o
preenchimento de concreto. Entre as formas de paredes sdo posicionadas os itens de
instalacbes prediais elétricas e de gas. Estas instalacbes sdo amarradas nas
ferragens das paredes que s&o anteriormente posicionadas. As instalagdes prediais
hidraulicas sdo, geralmente, executadas por fora das paredes, assim se houver algum
tipo de vazamento na tubulacdo ndo ha necessidade de rompimento do concreto para
execucao dos devidos reparos. A industrializacdo deste processo construtivo esta,

justamente, no modo pratico de se construir as paredes.

O fluxograma na figura 2 representa as sequéncias para execucdo de um parede de

concreto.

Marcac¢ao — Armacio

v

InstalacGes
elétricas

v

Montagem das . | Aplicacao do

. Concretagem
formas desmoldante ag

v

Desforma

Figura 2. Ciclo de execucédo de parede de concreto. Fonte: VIEIRA e SILVA (2019).
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Sugere ainda Oliveira et al. (2016) que nas edifica¢cdes, 0s projetos sejam simétricos
nos dois eixos em planta: longitudinal e transversal. A fim de poder criar equipes de
montadores de férmas independentes das equipes de armacdo e instalacdes, é
importante separar a montagem/concretagem em trechos de 1/2 ou até 1/4 de laje.
Pois os projetos simétricos permitem que as férmas girem sem necessidade de
acrescentar painéis de fébrma ou retirar os chamados “painéis de ciclo” assim

aumentando a produtividade e garantindo os ciclos de concretagem. Como demonstra

a figura 3.
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Figura 3. Possivel divisdo das etapas de montagem do sistema. Fonte: OLIVEIRA et al., 2016).

2.3.1. A FUNDACAO PARA PAREDE DE CONCRETO

Segundo Baltokoski (2015) nesse método construtivo ndo ha problemas quanto ao
tipo de fundacéo a ser executada, podem ser inserido em sistemas de fundagéo como
sapata corrida, radier, blocos de coroamento para estacas ou tubuldes conforme

especificacdo do projeto de fundagao.

Misurelli e Massuda (2009) expdem que n&o importa o tipo da fundacao, esta deve

ser realizada com nivelamento rigoroso, permitindo a correta montagem do sistema
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de formas. E recomendado que se execute uma laje/piso na cota do terreno, para que
constitua um apoio ao sistema de formas e elimine a possibilidade de se trabalhar no

terreno bruto.

Figura 5. Radier de uma obra executada em parede de concreto. Fonte: COMUNIDADE DA
CONSTRUCAO (2012).

2.3.2. MARCACAO DA LAJE

E necessario marcar no piso de apoio, segundo Aréas (2013), na fundacéo ou laje, as
linhas das faces internas e externas das paredes, de modo a orientar o
posicionamento dos painéis. A marcacédo da laje consiste na primeira atividade deste
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processo de producéo. Utiliza-se barbante e “pé de xadrez” para sua realizagdo. Para
a separacdo dos painéis de férma instala-se, com uma pistola chumbadora,
espacadores no chdo. A garantia do angulo reto entre as paredes pode ser obtida

através de um simples esquadro de carpintaria.

As figura 6 e 7 mostram trechos de laje marcada e com separadores instalados.

Figura 6. Laje marcada e com separadores. Fonte: OLIVEIRA et al., 2016).

QA, 2019).

-

v . =S
onte: FRAN

Figura 7. Colocacéo dos distanciadores. F

Explicam Vieira e Silva (2019) que executando uma marcagdo de qualidade havera
ganho de produtividade, facilidade na montagem das formas, clareza nas conferéncias



17

e diminuicdo no numero de erros de locacdo de paredes, ja que com as linhas

marcadas e distanciadores posicionados o0s erros de locacdes caem gradativamente.
2.3.3. ARMADURAS DE ACO PARA PAREDES E LAJES

A quantidade de aco empregado e suas caracteristicas irdo variar de acordo com a
dimensdo da edificacdo e das cargas atuantes, variando muito de edificacdo a

edificagéo.

Segundo o Catalogo da Gerdau (2019), para executar a armagdo, deve-se deixar um
arranque na fundacéo e nas lajes dos demais pavimentos, para facilitar a colocacao
das telas soldadas, locando-as no centro da marcacdo. Apos a colocacao das telas
principais é necessario posicionar os reforcos, feitos com vergalhdes, estdo presentes
em areas que adquirem uma grande concentracédo de esforgos de tracao, sdo locados,
por exemplo, nas vergas e contra-vergas das janelas, e vergas das portas, conforme

figura 8.

Figura 8. Armagdo. Fonte: VIEIRA E SILVA (2019).

Utilizando-se tela soldada para armar as paredes, sao instalados espacadores, tal
como aqueles instalados na laje, responsaveis pelo posicionamento das telas no
centro das paredes, sendo a distancia de cobrimento das armacdes da parede sempre
igual & metade da espessura da parede. No encontro de paredes, as telas séo
amarradas entre si e, no encontro com o chao, ndo ha nenhum tipo de chumbamento,

as telas ficam apenas apoiadas na laje. (Oliveira et al. 2016).
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2.3.4. MONTAGEM DA FORMA E LIMPEZA DE FORMAS

Segundo Oliveira et al. (2016):

A montagem deve-se iniciar pelos cantos dos ambientes, posicionando
as formas sobre o tracado no piso, numeracdo sequencial e cores
distintas em cada ambiente facilitam a montagem das formas. E
necessario fixar os cantos internos de um painel de cada lado, com
pinos e cunhas, para dar estabilidade ao conjunto. A desforma é feita
através de painéis especificos, os quais contam com uma elevacao de
5 cm do piso, aproximadamente, para que, a partir destes, os outros
sejam removidos. Nem todas as pecas da forma sdo imediatamente
removidas apds o Fck atingir 3 Mpa - d4-se uma atencao maior a laje,
deixando-a escorada até que atinja a resisténcia pedida no projeto
(figura 9). Painéis remanescentes sao usados para que a escora se
apoie, este é desvinculado a forma, podendo permanecer sob a laje

sem a necessidade de ser removida juntamente as outras formas.

s 5

Figura 9. Montagem da forma. Fonte: OLIVEIRA et al. (2016).

2.3.5. APLICACAO DO CONCRETO

Segundo Misurelli e Massuda (2009), quanto introducdo do concreto nas formas deve
seguir a um gerenciamento rico em detalhes, levando em conta as caracteristicas do
concreto que serd aplicado, a formato das férmas, o layout do canteiro e as

caracteristicas da obra.

Explicam Oliveira et al. (2016), que com uma bomba para langamento do concreto

(figura 10), é possivel reduzir a chance de falhas de concretagem. Nao deve haver
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interrupgcbes com duracdo superior a 30 minutos, a massa deve seguir
homogeneamente pelas férmas e preencher todos o0s vazios sem quaisquer
dificuldades. O concreto passa por alguns testes na sua chegada ao canteiro de obras,
antes de ser encaminhado para a concretagem. Para saber se o produto esta na
consisténcia desejada, é feito o teste de abatimento, também conhecido como slump
test (figura 11).

- -

- Y
- e, Wy
> -’,‘/‘.ﬁ". & _

Figura 10. Concretagem

-

. Fonte: USIMAK (2012).

Quando o concreto é recebido na obra, sdo coletadas amostras para realizar ensaios
de resisténcia e verificar se 0 material estd adequado para uso. Os corpos de prova

sdo moldados segundo padréo e ordens especificas.

Figura 11. Slump test. Fonte: OLIVEIRA et al. (2019).
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Explica COMUNIDADE DA CONSTRUGCAO (2012) que no caso de concreto auto
adensavel o mesmo recebe um aditivo fluidificante que aumenta o seu espalhamento
(flow), fazendo com que ele deslize pelas formas sem necessidade de vibragéo, visivel

na figura 12.

Figura 12. Flow test. Fonte: OLIVEIRA et al. (2019).

“No caso de o concreto usado ndo for auto adenséavel, devera entéo ser vibrado com
equipamentos adequados, para que garanta o preenchimento de todos 0s espacos
das férmas, evitando vazios e consequentemente problemas futuros”. (Baltokoski,
2015).

2.3.6. INSTALACOES PREDIAIS PARA PAREDE DE CONCRETO

As instalacOes para paredes de concreto sao bastante industrializadas de modo a
facilitar o processo de montagem, permitindo embutir as tubulacdes elétricas e

hidraulicas

Para Santos (2013) apos a fixacdo da armadura inicia-se a passagem das tubulacfes
hidraulica, gas, os eletrodutos, as caixas elétricas e os quadros de distribuicdo. A
marcacao desses pontos deve seguir rigorosamente 0s projetos especificos para
haver um perfeito encaixe nos moldes. Os pontos devem estar perfeitamente fixados

para evitar deslocamentos na concretagem.

A figura 13 apresenta a fixacdo dos eletrodutos, das caixas elétricas e dos

espacadores.
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Figura 13. Eletrodutos, caixas elétricas e espacadores. Fonte: SANTOS (2013).
2.3.6.1. ELETRICA

Expdem Oliveira et al. (2019) que elementos como as caixas de interruptores, de
passagem, tomadas, entre outras, sao fixadas nos painéis das formas de paredes por
meio de gabaritos, de acordo com a posicao indicada nos respectivos projetos. Em
caixas que apresentem orificios por onde possa penetrar o concreto, devem ser feitos
preenchimentos com papel ou po de serra, impedindo assim que o concreto obstrua
os orificios dos dutos elétricos. Os eletrodutos devem ser fixados as armaduras,
evitando-se que sejam deslocados durante o langamento do concreto.

Figura 14. Eletrodutos na laje. Fonte: OLIVEIRA et al (2019).
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2.3.6.2. HIDRAULICA

Segundo Oliveira et al. (2019) existem varios principios que devem ser respeitados
para que a instalacao da tubulacao seja feita dentro das paredes, por isso € comum
se optar por passar a tubulagéo por fora das paredes. Os tubos horizontais podem
ficar “escondidos” através do sistema de rebaixamento das lajes, ja os verticais, por
dentro de shafts. Este tipo de procedimento torna mais facil uma futura manutencao,
caso haja algum problema, como por exemplo, uma infiltracdo.Para ganhar velocidade
e praticidade na producéo, a produgdo em parede de concreto, busca industrializar
também as atividades de instaladores. O sistema utilizado consiste em placas de EPS
protegidos com uma tela poliéster fixada com uma nata de cimento. Nestas placas
sdo embutidas todas as tubulacdes e o fornecedor as entrega prontas, assim na
execucado da obra basta colar com argamassa cada placa no seu lugar e a instalacao

hidraulica estara pronta. Exemplifica a figura 15.

Figura 15. Placas de shafts em EPS com tubulacao hidraulica. Fonte: OLIVEIRA et al (2019).

3. CONSIDERAGOES FINAIS

Esse trabalho teve como objetivo demonstrar a importancia sobre conhecer métodos
construtivos de obras para engenheiros civis, para que tenham um diferencial no

mercado e tornar o mesmo, mais pratico e rapido.

Foi apresentado a importancia historica, junto a execucdo e controle de qualidade
referenciados por véarios autores com conhecimentos testados e aprovados na area
da construcdo civil. Este trabalho foi muito importante para demonstracdo e

aprimoramento do conhecimento no tema proposto, pois nos fez conhecer melhor a
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técnica construtiva que vem inovando nos ultimos anos e ganhando espaco, entender
0 processo influencia diretamente no sucesso ou insucesso dos projetos de

construcao.

Por se tratar de um processo constante, o engenheiro deve respeitar as etapas do
projeto, desde sua concepc¢ao até a concluséo das atividades previstas e a resolucao

de problemas indesejados.

Ao término deste trabalho foi possivel observar com os conhecimentos de técnicas
construtivas menos artesanais, pode trazer mais facilidade aos profissionais
envolvidos, pois, realmente fazem o proposto (a facilitacdo do trabalho), o resultado
s6 pode ser um, um projeto bem executado com muitos ganhos, produtividade, tempo,

gualidade, entre outros.

Espera-se que ao longo do tempo novas técnicas sejam disponibilizadas a fim de
aprimorar as citadas e tantas outras, e um estudo futuro, para complementacao do

exposto nesse artigo.
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