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Resumo: Este trabalho tem o objetivo de estudar um sistema construtivo &gil, eficaz e
industrializado, que consiga atender as novas moradias a populacdo em meio a um
crescimento demogréfico de maneira eficaz. Nesse contexto, apresentamos o sistema
construtivo de paredes de concreto estrutural moldadas in loco. Ele proporciona uma
maior rapidez a construcéo, a padronizag@o do processo faz com que as obras sejam mais
confidveis. Analisamos fatores construtivos, de desempenho, percep¢do de usuarios e
comparacdo com método tradicional. Ressaltamos que o0 projeto € um estudo de sistema
construtivo, ndo a execucado dele.
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Abstract: This paper has the objective of studying an agile constructive system, worthy
and industrialized, able to attend the new houses to the population in the middle of a
effective demographic growth.In this context, we present a constructive system of
structural concrete walls shaped in loco. It fornece a faster construction, the
standardization of the process makes the work more confiable. We annalise constructive
factors, the performance, the users perception and the comparation of the traditional
method. We emphasize that the project is a constructive system study, not it's execution.

Keywords: Walls; Concrete; Building systems; Performance.

1. Introducéo

O déficit habitacional no Brasil vem sendo um problema desde meados do século
XX, porém nos ultimos anos, infelizmente, vem sofrendo um aumento notavel. Segundo
estudos da Associacdo Brasileira de Incorporadoras Imobilidrias (ABRAINC) em
parceria com a Fundacdo Getulio Vargas (FGV), o déficit habitacional no Brasil chegou
a incrivel marca de mais de 7 milhdes unidades em 2017. Ainda no estudo da ABRAINC,
é citado que para 0s proximos 10 anos serdo necessarias cerca de 12 milhdes de moradias
para suprir o déficit ja existente e comportar as familias que se formardo ao longo dos

anos.

Com a crescente necessidade de moradias, vem sendo necessario que novas
técnicas de construcdo sejam empregadas para ajudar a acelerar a producdo de moradias
para as classes sociais mais baixas da sociedade, visando agilizar o tempo de producdo,
custos da obra e qualidade construtiva, sdo padrdes fundamentais para atendar as
condig¢des do maior programa habitacional do Brasil, conhecido como Minha Casa Minha
Vida (MCMV).

A utilizacdo da parede de concreto armado poder ser um grande auxilio para que
possamos alcancar a diminuicdo do déficit habitacional no Brasil, pois basicamente a
vedacdo e a estrutura sdo unificadas em apenas um elemento. Este método se torna
possivel, devido a construcgéo ser dada a partir do preenchimento de férmas com concreto
em, onde j& se encontram todas as instalacBes prediais localizadas em projeto, fazendo
com que a padronizacdo da construcdo ocorra e o tempo de execugao seja acelerado.
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A técnica de construcdo de residéncias com parede de concreto armado possuli
inspiracdo em técnicas de construgdes consagradas mundialmente, sendo muitas dessas
obras realizadas nos anos 70 e 80. As técnicas de construcdo industrializada em concreto
celular (sistema Gethal) e concreto convencional (sistema Outinord), que mesmo obtendo
grandes resultados, por falta de “fabricagdo" em larga escala as técnicas foram

descontinuadas e ndo consolidadas no mercado nacional

O Grupo Parede de Concreto, abrigado na ABCP, realiza estudos sobre este
método construtivo desde meados de 2007, ano em que a grande demanda se fez jus a
necessidade de se estudar mais a fundo e alcancar um melhor desenvolvimento para essa

tecnologia.

Por se tratar de uma técnica pouco convencional, ainda sofre de grande
preconceito no Brasil, visto que boa parte das casas populares séo feitas de outro método
muito mais difundido, conhecido como alvenaria estrutural, porém, mesmo sofrendo com
0 preconceito dos profissionais, a parede estrutural vem sofrendo uma popularizacao de
sua técnica construtiva, atingindo grande parte das construgdes de unidades habitacionais,
isso se deve principalmente aos estudos realizados e a normatizacdo da técnica, pela
ABNT NBR 16055:2012.

Este trabalho tem por objetivo apresentar um método diferente de
construcdo de moradias de baixo custo, um sistema construtivo baseado na
utilizacao de parede estrutural com concreto armado, apresentando este método
como uma vantajosa alternativa a ser utilizada na constru¢cdo de obras do
programa habitacional “Minha Casa, Minha Vida”, atualmente subsidiado pelo
governo federal. Mostrar as vantagens e desvantagens desse sistema,
apresentando o método com uma maior transparéncia para quem tiver interesse
em conhecer e utilizar esse método em seus projetos, mostrando o quanto ele é

viavel e confiavel em uma construcao
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2. Contexto historico

O termo in loco é uma expressao originaria do latim que tem como significado
“no proprio local” ou “no lugar”, assim, no ramo da constru¢do civil, o temos de paredes
de concreto estrutural moldadas in loco referenciam aquelas que foram realizadas por

meio de concreto injetado em férmas no local onde ja irdo ficar.

Como desafio na reducdo do déficit habitacional em nosso pais, foram elencados
métodos construtivos como alternativa viavel proposta e adotada pelo Governo Federal
nos programas de habitacdo como por exemplo, “Minha Casa, Minha Vida” em 2009.
Nesse programa, as construtoras buscavam reducdo de tempo, custo menor e boa

qualidade estrutural acarretando diminuigéo de retrabalho.

O sistema construtivo de paredes de concreto é um método de construcao
racionalizado que apresenta como caracteristicas produtividade, qualidade e economia de
escala, possibilitando a construcdo de casas e edificios padrao de até cinco pavimentos,
mais pavimentos podem ser executados desde que considerados casos especiais e
especificos. Neste sistema construtivo, o elemento destinado a vedacéo e a estrutura da
edificacdo sdo constituidas por esse unico elemento; onde as paredes sdo moldadas “in
loco’’, tendo embutidas as demais instalacdes elétricas, hidraulicas e esquadrias. Os
sistemas construtivos possuem suas particularidades, porém, todos devem seguir as
normas. Estas definem limites, ja amplamente estudados, para se garantir a seguranca € 0

conforto.

O uso do sistema, que ja havia sido utilizado anteriormente, porém ndo se
consolidou, no atual momento, com os dados mais recentes da CAIXA, em 2014, 36%
das unidades habitacionais construidas seguiram esse método, e no primeiro semestre de

2015 chegou a marca de 52%, o auge do programa.

3. Normatizagao

A norma de paredes de concretos que sdo moldadas in loco, foi publicada no dia

10/04/2012 e entrou em vigor em 10/05/2012, ela é regida pela NBR 16055:2012,
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denominada “Parede de concreto moldada no local para a construcao de edificacdes —
Requisitos e procedimentos”, onde foi normatizada todo o processo e procedimentos de
construcdo de edificacdes deste método construtivo, atraves de enchimento de férmas

metalicas removieis com concreto e ago.

A norma citada é valida para as edificaces de parede de concreto que seguem 0s

seguintes requisitos:
. Edificio simplificado e até 5 pavimentos
. Lajes de véo livre méximo de 4 metros;
. Sobrecarga de 300 kgf/mz;
. Piso a piso (pé direito) de no maximo 3 metros,
. Dimensdes em plantas de no minimo 8 metros.

Essa norma ndo € valida para as paredes de concretos que seguem as seguintes

configuracdes:

. Paredes pré-fabricadas;

. Paredes de concreto moldadas in loco com formas incorporadas;

. Paredes curvas;

. Paredes submetidas a carregamentos predominantemente horizontais, tais

como muro de arrimo;

. FundacOes, elementos de fundagdes, paredes diafragma, parede de
contencdo e solo grampeado.

Com a publicacdo da norma, além de ajudar o projetista a nortear o projeto que
estd sendo elaborado, com uma publicacéo oficial, e redigida por um érgdo competente,
faz com que o sistema construtivo ganhe confiabilidade e seguranca, fato que faz com
que o sistema seja uma alternativa viavel para financiamento da MCMV, como ja citado,
pois a CAIXA, maior financiadora do programa, se preocupa com a qualidade do que é

produzido no mercado.

Antes da norma, os engenheiros e construtoras que quisessem utilizar da técnica

e terem os projetos aprovados pela CAIXA, precisavam seguir as diretrizes do Sistema
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Nacional de Avaliacbes Técnicas (SINAT). O SINAT continua valido apenas para
projetos que ndo se enquadram na norma, a exemplo de quando o projeto usa concreto

que ndo tenha a densidade entre 2,0 e 2,8 tf/m3.

A elaboracdo da norma foi feita no Comité Brasileiro da Construgdo Civil
(ABNT/CB-02) e pela Comisséo de Estudos de Parede de Concreto (CE-02:123.05). Essa
comissdo é permanente e tem como objetivo sempre melhorar a norma, provendo
atualizagcbes e correcdo de erros que possam vir a surgir. O responsavel pela
coordenadoria da comissdo e responsavel pela elaboragdo da norma foi o engenheiro

civil/projetista Arnoldo Wendler.

WENDLER (2012), cita os principais pontos que projetistas e construtoras devem
observar na hora de projetar e construir uma edificacdo seguindo a norma, como concreto

utilizado, espessuras minimas das paredes e instalacGes.

3.1 Caracteristicas Gerais

Segundo WENDLER (2012) a concretagem das paredes deve ser realizada
simultaneamente, ou seja, todas as paredes da residéncia, ou andar, devem ser feitas de
uma unica vez, assim quando a férma for retirada ja ha os vdos para portas e janelas,

tubulaces e elementos que estao projetados.

Em caso de tubulacdes de didmetros “grandes” eles ndo sdo embutidos
diretamente na parede, na hora da concretagem séo colocados shafts para posteriormente

passagem da tubulacéo.

3.2 Concreto

Segundo a ABCP (2008), quatro tipos de concretos sdo indicados para 0s projetos

de parede de concreto estrutural, sdo eles:

. Concreto celular (Tipo L1) - O concreto celular € um material composto
por agregados convencionais (areia e brita), cimento Portland, agua e mindsculas
bolhas de ar distribuidas uniformemente em sua massa. Gragas a essas bolhas de
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ar, adquire a propriedade de concreto leve, com massa especifica menor que a dos
concretos convencionais (1.500 a 1.600 kg/ m3), e bom desempenho térmico e
acustico. Este concreto é usualmente utilizado para estruturas de até dois
pavimentos, desde que a resisténcia especificada seja igual a resisténcia minima —
4 MPa.

. Concreto com alto teor de ar incorporado — até 9% (Tipo M) - Com
caracteristicas mecénicas, térmicas e acusticas similares as do concreto celular,
este concreto é usualmente utilizado para residéncias térreas e assobradadas
quando especificado com resisténcia igual a resisténcia minima — 6 MPa.Concreto
celular (Tipo L1)

. Concreto com agregados leves ou com baixa massa especifica (Tipo L2) -
Preparado com agregados leves, este concreto tem bom desempenho térmico e
acustico, mas levemente inferior ao desempenho dos concretos tipos L1 e M. Pode

ser usado em qualquer estrutura que necessite de resisténcia de até 25 MPa.

. Concreto convencional ou concreto auto adensavel (Tipo N) - O concreto
auto adensavel possui dois atributos relevantes: sua aplicacdo € muito rapida, feita
por bombeamento, e a mistura é extremamente plastica, dispensando o uso de
vibradores. Observadas essas caracteristicas, podemos considera-lo uma étima
alternativa para o sistema PAREDE DE CONCRETO. Evidentemente, é possivel
usar o concreto convencional, desde que este tenha uma trabalhabilidade adequada
com o método de transporte, a espessura das paredes e lajes, que se evitem

segregac0es nas partes inferiores das formas verticais.

Este Gltimo é o que atende a norma ABNT NBR 16055:2012, onde a mesma diz
que se aplica a estruturas de paredes de concreto de massa especifica normal conforme a
ABNT NBR 6118:2007, atualizada paraa ABNT NBR 6118:2014.

A ABNT NBR 6118:2014 define o concreto de massa especifica normal como
aqueles que, depois de secos em estufa, ttm massa especifica compreendida entre 2 000
kg/m3 e 2 800 kg/m3. Ou seja, os trés primeiros (Tipo L1, Tipo M e Tipo L2) podem ser

usados, porém devem passar pelo SINAT, como falado anteriormente.

Dessa forma, a ABCP (2010, pag. 52) fala que o concreto auto adensavel, quando

viavel, & a melhor opc¢éo técnica para paredes de concreto. As espessuras de paredes e
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lajes nesse sistema sdo muito pequenas, dificultando o lancamento e a vibracdo do
material nas formas, e ele possui duas caracteristicas relevantes, a sua aplica¢do ¢ muito
rapida, feita por bombeamento, sendo a mistura extremamente plastica, de modo que ndo
€ necessario o uso de vibradores. Dessa forma, elimina-se problemas de segregacao de

material ocasionando retrabalhos e custos elevados na operacao.

Segundo a NBR 16055:2012, o concreto deve seguir as seguintes condi¢des:

. Resisténcia a compressdo para desforma, compativel com o ciclo de
concretagem;

. Resisténcia a compressao caracteristica aos 28 dias (fck);

. Classe de agressividade do local de implantacdo da estrutura, conforme a

ABNT NBR 12655:2006;

. Trabalhabilidade, medida pelo abatimento do tronco de cone (ABNT NBR
NM 67) ou pelo espalhamento do concreto (ABNT NBR15823-2:2010).

3.3  Dimensdes minimas das paredes

Segundo a horma, as dimens@es minimas das paredes com altura de até 3m devem
ser de 10 cm, admitindo-se em edificacOes de até dois pavimentos, nas paredes internas
utilizar a espessura de 8 cm. Para paredes maiores que 3m de altura devem ser realizados
o dimensionamento da espessura minima da parede seguindo a seguinte férmula: Le/30,
sendo o Le o comprimento equivalente da parede, ou seja, altura da parede. A norma
ressalta que os demais limites das situacGes de servigos, a menos de ensaios especificos,
devem seguir a ABNT NBR 6118:2014.

3.4  InstalagOes

Ponto de extrema importancia na execucdo do projeto, visto que os Kits de
instalacOes das tubulacdes, hidraulica, elétrica e de gas, séo previamente confeccionados,

assim sdo alocados nas férmas de modo que quando for realizada a concretagem, as
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instalac@es ja figuem fixadas na estrutura. De acordo com a ABNT NBR 16055:2012 para

as tubulagdes verticais serem embutidas nas paredes de concreto, deve-se seguir 0s

seguintes requisitos simultaneamente:

3.5

. A diferenca de temperatura no contato entre a tubulagéo e o concreto néo

ultrapassar 15°C;

. A pressdo interna na tubulacdo for menor que 0,3 MPa;
. O didametro méximo de 50 mm;
. O didmetro da tubulagcdo n&do ultrapassar 50% da largura da parede,

restando espaco suficiente para, no minimo, o cobrimento adotado e a armadura
de reforco. Admite-se tubulacdo com didmetro até 66% da largura da parede e
com cobrimentos minimos de 15 mm desde que existam telas nos dois lados da

tubulagdo com comprimento minimo de 50 cm.

. Tubos metalicos ndo devem encostar nas armaduras para evitar corrosao

galvanica.
A norma também prevé casos que nao sao admitidos:

. Né&o se admitem tubulacdes horizontais, a ndo ser trechos de até um terco
do comprimento da parede, ndo ultrapassando um metro, desde que este trecho

seja considerado ndo estrutural.

. Em nenhuma hipétese sdo permitidas tubulacgdes, verticais ou horizontais,

nos encontros de paredes.

Formas

A norma estabelece que o tipo de férma ja deve ser definido no projeto, ou seja,

ndo existe generalidade para a forma, deve especificada no projeto, da mesma forma como

o0 concreto e 0 a¢o. A forma é um dos principais elementos nesse sistema construtivo,

visto que a mesma ira abrigar o concreto, a armadura e as instalagdes.

Segundo ABNT NBR: 16055 (2012) o sistema de formas é composto de estruturas

provisorias, cujo objetivo & moldar o concreto fresco. E formado por outros elementos,
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como paineis de férmas, escoramento, cimbramento, aprumadores e andaimes, incluindo

seus apoios, e também a unido entre as pecas. De acordo com a ABNT NBR: 16055:2012,

0 sistema de férmas deve ser projetado de modo que:

3.6

. Seja resistente a varias cargas durante o processo de constru¢ao, como:

0 Acdes Ambientais;

0 Carga da estrutura auxiliar;

0 Carga da estrutura permanente a serem suportadas pela estrutura auxiliar

até que o concreto atinja as caracteristicas estabelecidas pelo projeto;

0 Efeitos dinamicos acidentais produzidos pelo langamento e adensamento

do concreto.
. Rigidez suficiente para assegurar as tolerancias especificadas no projeto.

Ou seja, a forma n&do deve intervir negativamente no projeto, tanto na

durabilidade, formato, funcdo quanto na aparéncia da peca projetada.
Segundo a ABCP (2008), as formas mais utilizadas para os sistemas sao:
. Metalicas (quadros e chapas em aluminio ou ago) ;

. Metalicas e compensado (quadros em aluminio ou ago e chapas de madeira

compensada ou material sintético); e

. Plasticas (quadros e chapas de plastico reciclavel contraventadas por

estruturas metalicas.

Armaduras

Ao realizar o projeto de uma edificacdo com paredes moldadas no local, o

emprego da armadura em conjunto com o concreto é feito através da utilizacdo de

materiais como barras de ago, malhas de ago, telas ou malhas de arame. Seu emprego tem

por finalidade alguns objetivos como descrito por (FUSCO, 2013).

“A armadura de aco deve absorver os esfor¢os de tracdo em pegas estruturais

solicitadas a flexdo e a tragcdo. No seu dimensionamento, admite-se que o
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concreto, devido a sua pequena resisténcia a tracdo, ndo colabora na absorcéo
dos esforgos de tragdo. As armaduras, portanto, tem por fungéo contribuir para
a capacidade resistente ou para a estabilidade da estrutura.

Com o emprego da armadura, ndo é possivel evitar o aparecimento de fissuras
no concreto oriundos de solicitacdo a tracdo, dessa forma, o trabalho da
armadura deve ser com que as fissuras no concreto ndo sejam facilmente
visiveis a olho nu.

Em muitos casos, a armadura também tem a funcgéo de limitar a abertura das
fissuras devido a estados de tensdo produzidos por efeitos de coacao, tais como
impedimento a deformacdo, de retragdo, entre outros.

Em pecas compridas, a armadura tem por funcdo aumentar a capacidade
resistente do concreto a compressdo ou a seguranca de pecas compridas
esbeltas contra a flambagem, evitando assim o aparecimento de grandes

fissuras ou o colapso devido a agdo simultinea de momentos fletores.”

(FUSCO, 2013)

4, Processo Executivo

4.1  Fundaces

N&o existe um tipo especifico de fundacgdo para o sistema de parede de concreto
armado moldado in loco. Como toda fundacdo, a escolha da mesma depende das

condicdes do local do empreendimento, especialmente da resisténcia do solo.

A escolha da fundacdo deve contemplar aspectos como seguranca, estabilidade e
durabilidade, além da questdo do alinhamento e nivelamento necessario para o sistema.
Segundo a ABCP (2007), independentemente da tipologia da fundacdo, as mesmas
deverdo ser executadas com nivelamento rigoroso, permitindo a correta montagem do

sistema de formas.

E recomendado que se execute laje/piso na cota do terreno, para criar apoio para
as formas e assim eliminar a possibilidade de trabalho em cima do terreno bruto. Para
facilitar na montagem e apoio das férmas, € interessante que essa laje/piso exceda as
margens externas das formas. Se a fundagdo escolhida for radier, &€ recomendado a
construcdo de uma calgada externa na mesma concretagem.
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Uma regra geral, é que quando a fundacao € executada, diante do detalhamento
do projeto, que elas sdo construidas ja com as tubula¢Ges e outros pontos de conexdes ja

embutidos.

Segundo a ABCP (2007) nédo existem restricdes quanto ao tipo de fundagéo a ser
adotado. Podem ser empregados os sistemas de fundacGes em sapata corrida, laje de apoio
(radier) e blocos de travamento para estacas ou tubuldes, conforme especificacdes de

projeto.

4.2  Marcacdo da laje

Antes de iniciar a montagem dos painéis de férmas, é necessario marcar no piso
de apoio (fundacdo ou laje) as linhas das faces internas e externas das paredes, de modo
a orientar o posicionamento dos painéis (ABCP, 2007). Geralmente, a partir do eixo
central da parede, sdo considerados 13 cm para cada lado, totalizando a distancia de 26
cm, correspondendo aos 10 cm de espessura da parede e mais 8 cm de cada lado para a
colocagéo das faces das formas (interna e externa). (SILVA,2011).

4.3  Armacéao

4.3.1 Recebimento, transporte e limpeza
Algumas medidas devem ser tomadas para manter a qualidade da armacdo, como:

. As armaduras ndao podem ser danificadas durante as operacGes de

transporte, armazenagem e posicionamento no elemento estrutural;
. As armaduras ndo podem ser estocadas em contato direto com o solo;

. A superficie da armadura deve estar livre de ferrugem e substancias
deletérias que possam afetar de maneira adversa o0 ago, o concreto ou a aderéncia

entre esses materiais;
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. Armaduras que apresentam produtos destacaveis na sua superficie em
funcdo do processo de corrosdao devem passar por limpeza superficial, apds a

limpeza, deve ser feita uma avaliacdo das condi¢des da armadura.

4.3.2 Disposicao, preparo e montagem da armadura

A correta disposi¢cdo da armadura em uma parede estrutural, faz com que se
obtenha um comportamento resistente mais favoravel das pecas de concreto armado,
quando as armaduras forem distribuidas segundo a trajetoria das tensdes de tracdo e
distribuidas em barras finas na secdo tracionada.

A direcdo da armadura principal deve coincidir com as das tensdes de tra¢éo.
Em lajes, essas duas direcbes ndo devem divergir mais de 20° quando a
divergéncia é superior a 20° a rigidez diminui devido ao aumento das
solicitacBes de compressdo que se formam. Nas armaduras de cisalhamento e
de torcéo, elas séo projetas com uma divergéncia de dire¢do de que varia de
40° a 45°. (F.Leonhardt e E.Monnig, 2007, p.22)

E imprescindivel garantir o posicionamento das armaduras e a geometria dos
painéis em obediéncia ao projeto, especialmente alinhamentos e espessuras de paredes.
O cobrimento especificado para a armadura no projeto deve ser mantido por espacadores
e sempre se refere a armadura mais exposta. Os espacadores devem ser uniformemente
distribuidos e em quantidade suficiente para garantir o correto cobrimento do projeto,
devendo estar devidamente fixados para que ndo sofram deslocamentos e ndo se soltem

durante o lancamento do concreto

4.3.3 Secdo do aco

Todo o processo deve seguir as especificacOes técnicas necessarias, sobre a segdo

recomendada para paredes de concreto a norma relada:

“A se¢do minima de ago das armaduras verticais obtidas com ago CA-60, deve
corresponder a 0,09% da se¢do de concreto. Para construgdes de até dois
pavimentos permite-se a utilizacdo de armadura minima equivalente a 66%
deste valor.

A secdo minima de aco das armaduras horizontais deve corresponder a 0,15%
da secdo de concreto. No caso de paredes externas com até 6 m de
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comprimento horizontal entre juntas de controle ou paredes internas de
qualquer comprimento, permite-se a utilizagdo de armadura minima
equivalente a 60% destes valores. Para construcGes de até dois pavimentos
permite-se a utilizacdo de armadura minima equivalente a 40% destes valores.
A armadura de ligacdo nos cruzamentos de paredes deve observar o minimo
estabelecido para a armadura horizontal. Na continuidade das paredes entre
pavimentos devem ser respeitadas a armadura minima vertical.

No caso da utilizagdo de armaduras duplas (armaduras em ambas as faces),
para t < 15 cm, a armadura minima vertical deve ser aplicada a cada uma das
faces. Para t > 15 cm permite-se a utilizagdo de 0,67 desta armadura em cada
face, devido a maior eficiéncia das armaduras para estas espessuras de paredes.
Para as armaduras horizontais, a armadura total minima permanece a mesma.
” (ABNT NBR 16055:2012)

4.3.4. Ligacao das barras da armadura

As barras da armadura, devem ser ligadas entre si para formar ‘’gaiolas’ ou
“’esqueletos’’ rigidos. Até pouco tempo atrds, essa ligacdo era feita amarrando ou
prendendo as barras com arames de amarracdo, contudo atualmente a técnica mais

utilizada é a soldagem das barras umas na outra.

4.3.5. Principios basicos da distribuicdo das forcas

Todo o projeto estrutural, possui como principio basico que venha a ser
estabelecido, com clareza, os percursos que as cargas aplicadas a constru¢do devem
realizar, até chegarem as regifes de apoio da estrutura.

Nas construcdes que utilizam estruturas de concreto armado, o esquema laje-viga-
pilar-sapata ou bloco de fundacéo define com clareza o percurso percorrido pelas cargas.
Em construgdes com paredes de concreto armado € preciso acompanhar o andamento dos
esforcos ao longo de um sistema de elementos retangulares, que formam as paredes e as
lajes, ndo se podendo imaginar que varias paredes situadas em planos verticais diferentes
possam ser analisadas como se fossem um elemento estrutural Unico, com um eixo

comum representativo desse conjunto.

Tendo em vista que as estruturas sdo sempre formadas por diferentes pecas

estruturais, é preciso estabelecer critérios de amarracdo que devem ser empregados, para
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que as pecas adotadas de diferentes elementos estruturais, formem assim a estrutura adota

no projeto.

4.3.6. Amarracéao das lajes as paredes e das lajes entre si

Em construcdes tradicionais, a amarracdo das lajes a suas vigas de apoio é feita
pelo transpasse das armaduras das lajes ao longo das espessuras das almas das vigas, e

pela ancoragem dos estribos das vigas dentro da espessura das lajes.

Dessa forma, a amarracgao das vigas a outras vigas, ou a pilares da estrutura, bem
como a amarracdo entre si dos diferentes tramos dos pilares, também ¢é devida a

interligacdo das armaduras das diferentes pecas estruturais.

Em construgdes com paredes de concreto, para garantir o funcionamento conjunto
das pecas estruturais, € essencial garantir a armacao das diferentes faixas de paredes que

sdo admitidas como pilares isolados, bem como a armacéo das lajes a essas paredes.

Um possivel exemplo de arranjo padronizado para armaduras de paredes em lajes,
é que elas podem ser amarradas usando telas colocadas a meia espessura das paredes,
empregando telas do tipo soldadas, produzidas com franjas na extremidade, nas quais séo
eliminados os fios transversais, facilitando assim a emenda por transpasse das telas na

direcdo vertical das paredes.

Na colocacdo das armaduras das lajes sobre paredes intermediarias, em virtude do
cruzamento das telas, elas devem ser teoricamente colocadas de acordo com a ordem de

numeracdo indicada em projeto.

Para amarracdo de paredes inferiores com paredes superiores, devem ser montadas
a armadura inferior com um prolongamento acima da laje para formar a emenda com a

tela vertical do tramo da parede superior.

4.4. Instalagdes e montagem das formas

Seguem as configuragdes para instalagdo e montagem das férmas:

. Nivelamento da laje;
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. Marcacdo no piso de apoio as linhas das faces internas e externas das

paredes, orientando o posicionamento dos painéis;

. Montagem das armaduras;

. Montagem da rede hidraulica;

. Montagem da rede elétrica;

. Inicio do posicionamento dos painéis de formas de paredes;
. Colocacéo de portas e janelas (caixilhos);

. Colocacao dos grampos de fixacdo entre painéis.

Tem-se duas maneiras de executar a instalacdo das férmas, a primeira é instalar
0s painéis internos e depois 0s externos, e assim segue-se com a montagem das
armaduras, reforcos, instalacOes elétricas, hidraulicas e esquadrias, e fecha-se a férma

com a montagem do lado externo do painel.

A segunda opcdo é montar os painéis internos e externos juntos, nesta situacéo,
todas as armaduras, reforcos e instalacbes sdo montadas primeiro e posteriormente se
executa a montagem das esquadrias e dos painéis de férmas internos e externos

simultaneamente.

45. Escoramento

As lajes serdo escoradas e mantidas em repouso segundo a exigéncia da NBR 6118
de escoramento por 21 dias. O dimensionamento dos escoramentos deve constar em
projeto e devera levar em consideracdo o efeito da deformacéo de lajes com menos de 28

dias nas paredes resistentes dos andares inferiores.

As mesmas deverdo ser curadas, para evitarem deformacbes, seja por
carregamento instantaneo ou por efeito de fluéncia. Para lajes integralmente moldadas no

local a recomendacdo da NBR 6118, e de 7 dias de cura imida.
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4.6. Concretagem e adensamento

Antes da concretagem, deve-se montar todas as tubulacfes elétricas e de &gua,
visto que as paredes serdo feitas de concreto usinado. A escolha do concreto € um dos
pontos importantes, a concretagem das paredes é feita com o auxilio de empresas
especializadas em concretagem. Normalmente seguindo suas caracteristicas de alta

resisténcia e maleabilidade correta

O adensamento de concreto nada mais é do que a movimentagao do material, com
a finalidade de diminuir o nimero de bolhas de ar e excesso de agua do interior da massa,
para se obter um concreto denso e compacto, devendo ser feito durante e imediatamente
apos o langamento do concreto. Essa compactacdo pode ser feita por meio de processos

manuais ou mecénicos melhorando o contato do concreto com as formas e as ferragens.

4.7. Desforma

Segundo a norma brasileira ABNT 14931: 2004, ao planejar a obra, deve estar
descrito o método a ser seguido para a construcdo e remocdo das estruturas auxiliares,
onde as etapas da desforma devem estar descritas de modo transparente e simples para
que melhor possam executa-la. A extracdo das formas e escoramentos deve ser feita de
modo que respeite 0 comportamento da estrutura em servico, para que ndo ocorra nenhum
tipo de avaria no sistema. Nesta ordem, o plano de desforma deve considerar os seguintes

aspectos:

. a desforma das paredes deve respeitar 0s requisitos minimos de tempo para
cura de toda a estrutura, ndo podendo ser aplicada nenhuma forga ou carga durante
0 processo; escoras e formas nao podem ser removidas antes do tempo minimo de
cura; as faces laterais das paredes de concreto armado podem ser retiradas apos 3

dias, podendo variar de acordo com o clima ou especificacdo do concreto.

. durante o processo de execucdo qualquer mudanca deve ser prevista

antecipadamente; caso haja necessidade variante do projeto, esta variante deve ser
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analisada de acordo com as margens de seguranca e limites previstos em projeto,

assegurando a integridade de toda a estrutura e execucao da forma ou desforma.

. deve-se respeitar o processo de desforma de forma criteriosa respeitando
sempre 0 que o engenheiro calculista exigir durante este processo, sempre

analisando pontos com maior carga, vdo e momento

. apos a desforma, sendo elas de metal, devem-se tomar os devidos cuidados
para a sua manutencdo fazendo a devida limpeza e organizagédo das formas, para

que sejam reutilizadas em futuras obras sem quaisquer avarias.

48. Cura

A cura do concreto € um processo que Vvisa a hidratacdo do mesmo para diminuir
a evaporacdo prematura da dgua na estrutura concretada. Este processo deve ser iniciado
imediatamente ap0s a concretagem, o principal item a ser inspecionado é a umidade do
concreto, onde sua superficie deve estar sendo molhada com frequéncia para evitar que

ela fique seca.

O principal periodo gue o concreto esta mais vulneravel é nos primeiros sete dias,
onde requer uma maior atencdo, é nesta etapa que a rigidez do concreto atinge sua maior
parte, o restante vai subindo gradativamente durante os outros quatorzes dias. O concreto

deve ser molhado frequentemente, mesmo ja endurecido.

O concreto ndo possui agua em sua composicao apenas para melhorar a aplicacéo,
mas também porque reacdes quimicas ocorrem entre o cimento e a agua, essa reacdo que
ocorre vai liberando calor, e por este motivo é necessario tomar as devidas precaucoes,
ou seja, deve-se adotar alguma técnica de cura para preservar a dgua do interior do
concreto, para que evite algum tipo de patologia que venha ocasionar a perda de
resisténcia ou rachaduras. Se ndo houver umidade suficiente no processo de cura do

concreto, ele apresentara fissuras ou falhas em sua superficie.
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4.9. Acabamento

Quando uma obra estd em fase de acabamento, significa que a maioria do trabalho
pesado j& foi executada e por consequéncia restaram os acabamentos, e neste método
construtivo de concreto armado néo é diferente. Depois da retirada das formas ja significa

que a obra estad em fase de acabamento.

Compreende-se por acabamento toda a parte estética da casa como, por exemplo:

. Gesso (molduras, sancas, forros, decoragdes em geral);

. Portas e janelas;

. Instalacdo de azulejo em areas frias (banheiro, cozinha, lavabo, sauna,
etc.);

. Pinturas, onde pode haver diversas possibilidades (grafiato, textura,

marmorato, etc.)

. Instalacdo de pisos ceramicos ou laminados;
. Escolha das loucas;

. Lampadas e luminérias;

. Tomadas;

. Chuveiros;

. Armarios;

. Maveis, entre outros.

Para essa etapa da obra normalmente quem a projeta é um profissional de
arquitetura especializado, para que deste modo, possa obter um resultado mais eficiente
relacionando qualidade e conforto do ambiente, agregando valor e bem-estar aos

ocupantes.
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5. Desempenho

5.1. Térmico

Segundo  WENDLER (2009), uma edificacdo habitacional deve reunir
caracteristicas que atendam as exigéncias de desemprenho técnico, para isso €
considerado a regido de implantacdo da obra e as caracteristicas bioclimaticas. O
desempenho do conforto térmico se da pelo comportamento conjunto do entre fachada,

cobertura e piso.

Para atender as exigéncias do desempenho técnico, a CAIXA, amparada pela
Diretriz SINAT 001 — Rev 2, dispensa ensaio de simulacdo térmicas, atendendo o minimo
exigido em desempenho, nas condig¢des expostas abaixo:

. Laje com espessura 10 cm de concreto no forro da cobertura.
. Pé direito minimo 2,50 m.
. Telhado com telhas de fibrocimento (esp. > 6mm) ou telhas de concreto

(esp. > 11mm) ou telhas ceramicas.

. Presenca de atico entre a laje horizontal e o telhado com altura minima de
50cm.

. Faces externas das paredes pintadas com tonalidades médias ou claras para
as zonas biocliméticas Z1 a Z7, e tonalidades claras com emprego de isolante térmico na
cobertura para a zona bioclimatica Z8 (ABNT, 2003).

5.2. Acustico

Segundo WENDLER (2009), os niveis de ruido admitidos na habitacdo devem
proporcionar isolamento acustico entre 0 meio externo e o interno, bem como entre

unidades condominiais distintas, além de proporcionar, complementarmente, isolamento
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acustico entre dependéncias de uma mesma unidade, quando destinadas ao repouso

noturno, ao lazer doméstico e ao trabalho intelectual.

Segundo a NBR 15575-2:2013, paredes de concreto macigo de 10 cm isolam 45
dB (Rw) portanto, atendem a questdo de isolamento da maioria dos casos de parede de
geminacdo ou divisa com area comum, além da fachada, de acordo com as tabelas abaixo,

assim atendendo a norma de desempenho.

5.3. Durabilidade

Segundo a norma de desempenho ABNT NBR 15575, a durabilidade do material
esta diretamente relacionada as propriedades do material. No caso do concreto armado
devem ser resistentes a qualquer tipo de ambiente que tenha sido projetado, e durar pelo

menos 50 anos.

No inicio, os estudos em relacdo a durabilidade do concreto foram impulsionados
pela necessidade da avaliagcdo de desempenho econémico e planejamento da manutengéo,
com a intencdo de fazer uma construcdo mais enxuta e sustentavel. A seguir sdo listados
os elementos que estdo diretamente ligados a durabilidade e vida Gtil da estrutura em

concreto armado:

. 0 traco do concreto (as proporcgdes dos agregados);

. 0 adensamento ou compactagéo efetiva do concreto em sua estrutura;
. a cura efetiva do concreto; e

. 0 cobrimento minimo das armaduras.

Estes sdo os principais fatores que contribuem para que a durabilidade do concreto
aconteca e permaneca no periodo em que foi estabelecido em seu projeto.
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5.4.  Protecdo contra incéndios

Como as paredes moldadas in loco séo produzidas e sdo compostas por materiais
incombustiveis e o0s materiais de acabamento empregados no sistema construtivo
apresentam caracteristicas adequadas em termos de desenvolvimento de fumaca e

propagacao superficial de chamas. (SILVA, 2011).

Segundo ABCP (2008), as paredes tém, como principal fungdo, minimizar a
propagacdo do incéndio, assegurando estanqueidade e isolamento. No caso de paredes
com funcéo estrutural, como o sistema em paredes de concreto, estas respondem ainda

por minimizar o risco de colapso estrutural da edificacdo em situacdo de incéndio.

Segundo o ensaio a seguir, as paredes de concreto comum ou auto adensavel
atendem a ABNT NBR 15575:2013. Concreto comum ou auto adensavel -
DCT.C.15.003.2006-R0 — item 5.3.2 - ASTM E119

. Temperatura na face ndo exposta (item 5.3.2.1.4) — atende a Norma

. Resistente ao fogo por 125 min — atende a Norma.

Durabilidade ap6s 10 ciclos — atende a Norma.

A respeito, a ABCP (2008), diz “O sistema de paredes de concreto ¢ um dos
melhores para a seguranca contra incéndio. Material incombustivel e de baixa transmissao

de calor”.

5.5. Estanqueidade

A estanqueidade a dgua é considerada para elementos internos em areas molhaveis
e sujeitos a acdo da agua de uso e lavagem dos ambientes, e para elementos externos,
sujeitos a acdo da agua de chuva. As paredes externas recebem textura. A fixacdo das
janelas é feita por meio de parafusos e buchas e a vedacéo é realizada com o emprego de
selantes flexiveis. Nos pisos das areas molhaveis, a estanqueidade a agua é obtida pelo
revestimento em placas ceramicas, pelo sistema de impermeabilizacdo da laje e pelos
caimentos e diferencas de cotas dos pisos. (SILVA, 2011).
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A ABCP (2008) descreve um ensaio realizado para paredes executadas com o
concreto L1 (Concreto Celular), obtendo resultados que atentem a norma ABNT NBR
15575.

. Concreto Celular (L1) - CCE_FURNAS-DCT.T.15.005.2003-R1 — Anexo

D ( Intec-PUC-PR) —item 3.1.4 — sem infiltracdes, portanto atende a Norma.

O ensaio foi realizado com o tipo de concreto mais poroso, que inclusive nédo
atende a ABNT NBR 16055:2012, porém, com o0 concreto convencional ou auto
adenséavel, o qual atende a norma ABNT NBR 16055:2012, tende a apresentar resultados
melhores. (ABCP, 2008).

6. Vantagens e desvantagens

Segundo a Comunidade da Construcdo, entidade da ABCP (Associagdo Brasileira
de Cimento Portland), o concreto é um material resistente e durdvel, que pode ter o seu
traco remanejado para determinadas fungdes estruturais. No Brasil j& foram feitos
inimeros testes com diferentes tipos de concreto em importantes centros de pesquisa e
laboratorios, onde os testes séo feitos de acordo com a norma ABNT NBR 15575. Esta
parte da norma analisa itens que sdo de grande importancia para o conforto e comodidade
dos ocupantes do local, como por exemplo o0 desempenho térmico, a resisténcia estrutural,
a permeabilidade da superficie, o desempenho acustico e velocidade no desempenho da
obra. Esses sdo alguns dos principais indices que vao relatar algumas caracteristicas

vantajosas para a parede feita em concreto armado.

Porém esse sistema possui suas desvantagens como qualquer tipo de construcao,
porém com alguns detalhes mais agravantes, podendo afetar desde a parte de projeto até
a parte de execucdo de obra; na parte de projetos, o engenheiro responsavel deve possuir
um nivel de atencdo ainda maior quando se comparada a um projeto convencional, tendo
que verificar todas as incompatibilidades e divergéncias relacionadas aos projetos de
elétrica, hidraulica e estrutural além do projeto arquitetdnico, sempre tendo uma viséo

futura de possiveis interferéncias entres os projetos.
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Como toda obra convencional, existe diversos fatores que podem influenciar para
que ocorram possiveis patologias, fatores como clima, qualidade dos materiais utilizados
na construcdo, a qualidade da méo de obra, a falta de respeito com 0s prazos e testes em
corpos de prova, falta de verificacdo do tipo de solo anterior & execucdo da obra, dentre

outros fatores; estes citados sdo os principais causadores de patologias.

6.1. Vantagens

As principais vantagens apresentadas pelo método de construtivo de paredes de

concreto armado moldadas in loco, sdo:

. Desempenho térmico: Ciente da importancia do conforto térmico ao bem-
estar humano, a avaliagdo de desempenho térmico é bastante complexa,
envolvendo a construcdo como um todo e estd inteiramente ligada as suas
condicdes de implantacdo, como posi¢édo do sol pela manhd ou pela tarde, altitude
em que esté localizado, zona bioclimética, entre outras condi¢Oes. A parede em
concreto armado tem um 6timo desempenho térmico, gerando um conforto interno

aos ocupantes, atendendo aos requisitos de conforto e vivéncia;

. Desempenho Estrutural: O concreto armado tem propriedades mecanicas
que exaltam seu desempenho em relacdo a possiveis impactos estruturais, sendo
diversos tipos de tensdo (compressao, cisalhamento, torcdo, flexdo), além de

impactos superficiais (trincas, dilatacdes, microfissuras);

. Desempenho Acustico: Neste processo construtivo, as paredes de concreto
armado possuem uma excelente isolagdo acustica, motivo qual muitas construcdes

prediais (germinadas) séo e estdo sendo feitas neste processo;

. Permeabilidade superficial: Neste processo construtivo, a possibilidade de
permeabilidade é ausente, podendo ser até nula, se comparada as construcdes de

alvenaria, que apresentam patologias apenas na fase de acabamento final;

. Velocidade de execucdo de obra: Pela facilidade de padronizagdo do

processo construtivo, torna-se mais facil e apropriado o aprimoramento das
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6.2.

técnicas construtivas desse sistema o tornando mais veloz e eficiente, respeitando

prazos e estimativas de entrega de obra.

Desvantagens

Assim como todo método, este também apresenta desvantagens, e as principais

delas sdo:

6.3.

. Necessidade de compatibilizacdo dos projetos: Para este tipo de
construcdo, € no minimo uma exigéncia que todos os projetos (estrutural,
hidraulico, elétrico e arquitetdnico) estejam muito bem sincronizados e
finalizados, ndo sendo possivel quaisquer alteragdes futuras ap6s o inicio de
execucéo de obra;

. Méo de obra: Tendo em vista que a mdo de obra para esse tipo de obra
deve ser extremamente qualificada, pois como a estrutura da edificacdo é inteira
interligada, deve se haver uma exatidédo acima do comum em obras da construgéo
civil. Desta forma, como o processo néo é tao difundido no Brasil, a mao de obra
ainda é escassa, muitas vezes necessitando fazer o recrutamento de colaboradores
sem experiéncia no sistema construtivo e os treinando para executarem a obra da
forma que é projetada. Com esse treinamento e aperfeicoamento da méo de obra

é possivel se potencializar a produg&o.

. N&o ha possibilidade de correcdo: Caso ocorra algum erro de prumada,
alinhamento ou abertura de férma, sera necessario refazer aquela parede inteira,

visto que ndo ha possibilidade de correcao.

Necessidade de fornecimento de grande volume de concreto;

. Problemas relacionados a reforma.

Patologias

Com o surgimento desta técnica de construcdo (concreto armado) com seus

adjetivos positivos, ocorreu uma aceleracdo brusca no uso deste método. Com isso,
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vieram também as manifestacdes patologicas, que normalmente sdo causadas por falta de

atencdo da méo de obra, até mesmo por falta de conhecimento ou treinamento adequado.

MARCELINO (2008) diz “Esta claro que o concreto armado estd sujeito a
corrosao e outras patologias, ndo é eterno. A corrosdo que diminui a secdo da armadura
leva a sério comprometimento da peca estrutural”. Neste caso especifico de paredes em

concreto armado, as patologias mais comuns s&o:

. Trincas e fissuras: que podem ser causadas por falta de atengdo no periodo

de cura do concreto ou por excesso de carga na estrutura;

. Corrosdo da armadura: que ocorre principalmente por falta de

adensamento do concreto ou falta de cobrimento da armadura;

. Infiltracbes: onde suas causas podem ocorrer por falta de
impermeabilizacdo, mau dimensionamento da parte hidraulica quanto ao
escoamento da &gua, ou pode ocorrer simplesmente por mao de obra

desqualificada.

7. Percepcdo e satisfacdo do usuario

Para se realizar a pesquisa de satisfacdo foi elaborado um formulario com base no
que foi pesquisado anteriormente, principalmente em relagdo ao desempenho e
necessidades do usuério.

Como base do questionario foram utilizados os principais pontos apontados pela
norma de desempenho sobre esse sistema, que sdo: Conformo Térmico, Conforto
Acustico, Estanqueidade e Durabilidade (necessidade de reparos). Além das questBes
abordadas como desempenho, foi relacionado questfes de comodidade dos usuarios,
como: Satisfacdo, Possibilidade de Alteracdo de Projeto e se compraria novamente um

imovel construido com a técnica de Parede de Concreto Estrutural Moldada in loco.

Assim, foi elencado o formulario para se ter uma base de qual a percepc¢édo do
usuario final sobre a técnica que foi utilizada para construir a edificagdo que 0 mesmo

reside, conforme figura 1 a seguir.
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Figura 1: Formulario para pesquisa de percepcao e satisfacdo do usuario (Fonte: Autor,
2019)

Percepcdo de usudrios de residencias construidas pelo metddo de parede de concreto
esturural moldade in loco

Nome:
Condominio ou Residencial:
Péssimo  |Ruim Bom Excelente
Conformo Térmico
Conforto Acustico
Acabamento
Satisfacdo
N&o ha presenca de
Estanqueidade Presenca de Umidade umidade
Ndo gostaria de
Passibilidade de Alieracio de Projeto Gostaria de Alterar a | alterar a posi¢do das
Posigédo das Paredes paredes
Hidraulico |Elétrico [Ambos Nenhum
Reparos
Compraria novamente um imovel Sim Nao
contruido com essa técnica

Se julgar necessario, faca alguma observagdo

7.1. Pesquisa realizada

A pesquisa realizada foi feita na forma de pesquisa em campo, entre 13/09/2019
e 20/09/2019. Levantou-se dados de moradores de trés empreendimentos construidos pela

técnica de Parede de Concreto Estrutural moldada in loco, sdo eles:
. Conjunto Residencial Caranda — Direcional Engenharia
. Condominio Residencial Vila Pedroso Il — JRA Engenharia

. Upper Life Campolim - Trisul
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Os dois primeiros, Residencial Caranda e Residencial Vila Pedroso I, foram
construidos com o objetivo de prover moradia a pessoas de baixa renda, ja o terceiro,
Upper Life, foi construido para venda direto ao publico, sem sorteios como os dois

primeiros.

No total, se obteve a percepcao de quinze usuéarios dos empreendimentos, sendo
sete do Residencial Vila Pedroso I, e quatro de cada um dos restantes. A tabela 1 resume

a quantidade de entrevistas realizadas.

Tabela 1 - Namero de entrevistas (Fonte: Autor, 2019)

Condominio Residencial Vila Pedroso Il 7
Conjunto Residencial Caranda 4
Upper Life Campolim 4

7.2.  Dados obtidos na pesquisa

Os dados da pesquisa realizada em campo serdo expostos inicialmente de forma
individual e ap6s isso de forma geral, as exposi¢des dos dados serdo realizadas por cada
topico levantado no questionario, visando obter uma visdo de cada item apos isso realizar

uma analise sobre o geral.

7.2.1. Resultados percepcao conforto térmico

O primeiro ponto que foi questionado a percepcdo dos usurarios foi o conforto
térmico, item presente na norma de Desempenho de edificacGes habitacionais - ABNT
NBR 15575:2013, além de ser um ponto de grande questionamento do publico e de se
teve tomar bastante atencdo na hora de projetar uma residéncia com esse sistema. Os

dados serdo abordados em porcentagem de satisfacéo.

Nas analises dos resultados individuais, pbde-se observar que 0Ss usuarios
entrevistados do Residencial Caranda dividem opinides entre ruim e bom em relagéo ao
conforto téermico da habitacdo construida pelo sistema estudado, ndo chegando a ter
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percentual péssimo ou excelente. Ja no Residencial Vila Pedroso Il, 0s usuarios possuem
uma percepgéo boa na totalidade da pesquisa, ou seja, 100% dos entrevistados relataram
ter uma boa percepcdo em relacdo ao conforto térmico. No Upper Life Campolim,
melhores notas foram obtidas, nenhuma percepcao ficou abaixo de bom, sendo obtido

75% de boas percepcdes e 25% de excelentes.

A visdo geral da percepcao dos usuarios dos trés empreendimentos pesquisados,
isso €, uma visdo geral, de diferentes empreendimentos em relagcdo ao conforto térmico
sentido pelo usuario. Em linhas diretas, ndo foi atribuida nenhuma percepcédo péssima em
relacdo ao conforto térmico das habitacdes, e sendo mais de 80% atribuidas como bom,
7% como excelente e 13% como ruim. Dessa forma, pode se ter uma boa avaliacdo dos

do sistema construtivo em relacéo ao conforto térmico.

7.2.2. Resultados percepcéo conforto acustico

Seguindo com os resultados da percep¢do dos usuarios, o item analisado nesse
momento foi o conforto acustico, item muito importando, que estd também na ABNT
NBR 15.575, assim com o conforto acustico, citado anteriormente. Como no caso
anterior, os dados serdo apresentados na forma de porcentagem da satisfacdo dos usuarios,

utilizando 4 graus de percepcao: péssimo, ruim, bom ou excelente.

Nas analises dos resultados individuais, pdde-se observar que os usuarios
entrevistados do Residencial Caranda e Residencial Vila Pedroso Il tem uma percep¢édo
ruim em relacdo ao conforto acustico nas habitacdes, em conversas informais, usuarios
de ambos os empreendimentos relataram que é possivel ouvir facilmente barulhos de
outras edificacbes ou das ruas ao entorno do empreendimento. J& no Upper Life
Campolim, da mesma forma que no conforto térmico, ndo houve nenhuma percepgao
abaixo de bom. No caso do conforto acustico, obteve uma marca de 25% de excelentes

percepcOes e o restante, 75% boas percepgoes.

Essa disparidade nas percepcdes, em dois empreendimentos obterem muitas
percepcdes ruins e em outro apenas boas e excelentes, podem ser atribuidas por diversos
motivos, um deles pode ser pelo ndo cumprimento das normas minimas de espessuras das
paredes, 0 que ndo pode ser afirmada, visto que para isso teria que ser realizado um estudo

especifico nas edificaces que apresentam problema de acustica.
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Foi realizado uma andlise geral dos resultados, obtendo uma percepgéo geral em
relagdo a percepcdo de conforto acustico dos empreendimentos construidos pelo sistema
de parede de concreto estrutural moldada in loco. Que de maneira geral, mesmo, com
40% de percepcoes ruins em relagdo ao conforto acustico, a percepcao geral obteve 53%
de boas percepcdes. Isso poder mostrar que é necessaria uma maior atencdo na questédo
acustica de empreendimento construidos seguindo o sistema estudado, onde o mesmo,
por algum motivo, ndo deve ter sequido alguns requisitos para se obter um bom conforto
acustico aos usuarios. Porém, ndo é possivel condenar o sistema, como um mal sistema
em relacdo ao conforto acustico, visto que em um empreendimento obteve apenas

percepcOes boas e excelente.

7.2.3. Resultados percepcéao estanqueidade

Em relacdo a presenca de umidade nas unidades habitacionais, seguindo o item de
Estanqueidade da ABNT NBR 15.575, onde frisa que ndo deve ter entrada de agua nas
residenciais. Nesse quesito, como anteriormente, serd apresentada em forma de
porcentagem, porém apenas com dois itens: se ha presenca de umidade ou se ndo ha

presenca de umidade.

Nas analises individuais, apenas no Residencial Vila Pedroso Il apresentou
problemas com presenca de umidade nas unidades habitacionais, apresentando 14% dos
relatos dos usurarios, sendo outros 86% relataram que ndo houve presenca de umidade.

De modo geral, de acordo com a pesquisa, a presenca de umidade nas unidades
habitacionais, felizmente, ndo é um problema, visto que apenas 7% das entrevistas
relataram isso, e lembrando que os relatos foram foi apenas de um empreendimento, o

que podemos entender que pode ser um caso isolado.

7.2.4. Resultados percepgéo ao acabamento

Diferentemente dos outros itens citados, este ndo estd relacionado a norma de
desempenho, porém, observamos que é um item muito importante a ser analisa, ja que o
acabamento realizado nesse sistema construtivo ja ¢ realizado nas paredes “brutas”,

diferentemente dos métodos convencionais onde é realizado o processo de chapisco,
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emboco e reboco. Nos resultados individuais de cada empreendimento em relacdo a
percepcdo do usuario em relacdo ao acabamento das unidades habitacionais que 0s

mesmos moram.

Nas andlises individuais, pode se observar que a maioria dos votos foram bons e
excelentes em relacdo ao acabamento, apesar de no Residencial Caranda apresentar 25%

de percepcdo ruim e no Residencial Vila Pedroso 11 14%.

Assim, reunindo as informacGes dos 3 empreendimentos, se obteve uma
percepcao geral de modo satisfatério, elencando 20% das entrevistas como um excelente
acabamento e outros 67% sendo um bom acabamento, e apenas 13% considerando ruim.

Em nenhum momento houve entrevistados relatando um péssimo acabamento.

7.2.5. Resultados a possibilidade de alteracéo de projeto

A alteracdo de um projeto realizado por esse sistema é praticamente impossivel,
visto que as edificacdes sdo construidas de uma maneira solida e unida todas as partes,
ou seja, a retirada de uma parede pode ocasionar o colapso estrutural, visto que o pértico
é Unico. Isso pode gerar um desagrado no publico, visto que muitas pessoas ao adquirir
uma casa de um terceiro ou depois de algum tempo sente a necessidade de alterar o layout
da residéncia. Dessa forma, foi levantado com os usuarios dos 3 empreendimentos se 0s
mesmos gostariam de alterar a posicdo das paredes de suas residéncias. Nas analises
individuais, pode se observar que em todos os empreendimentos alguns usuarios
gostariam de alterar a posicdo das paredes, isso pode gerar uma insatisfacdo dos mesmos,
ja que infelizmente ndo é possivel. No geral, um pouco mais da metade dos usuarios nao

desejam trocas a posicao das paredes, entretendo, quase metade querem.

7.2.6. Resultados a necessidade de reparos

Como ja explicado anteriormente, o sistema construtivo de parede de concreto
estrutural moldada in loco, quando aplicada, faz com que as instalacfes hidraulica e
elétrica sejam embutidas e concretadas diretamente na parede, o que pode ser algo
complicado de se fazer manutencéo, assim, foi pesquisado com 0s usuarios se ja houve a

necessidade de manutencdo elétrica e hidraulica na residéncia onde vivem.
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Felizmente, nas analises individuais, a grande maioria ndo relatou a necessidade
de reparo nas instalacfes hidréaulicas e elétricas. No Residencial Jardim Carand& houve
25% de relatos de necessidade em reparo na parte hidraulica nenhuma na elétrica. No
Residencial Vila Pedroso Il houve relatos de 14% de reparos em elétrica e 14% de reparos
em hidraulica, porém em nenhum momento houve reparo em ambos na mesma unidade
habitacional. No Upper Life Campolim, houve relatos de 25% de reparos em elétrica e
25% de reparos em hidréulica, a exemplo do empreendimento anterior em nenhum

momento houve reparo em ambos na mesma unidade habitacional.

No geral, em todo empreendimento tiverem ao menos um tipo de reparo,
felizmente, em nenhum momento houve ambos os reparos na mesma unidade. E de
conhecimento que reparos nesse tipo de sistema construtivo e deve ser realizado com
pessoal capacitado, pois se for realizado sem procedimentos podem causar problemas
estruturais na edificacdo, principalmente quando se trata de reparos hidraulicos, visto que
normalmente as instalagdes sao feitas pelo sistema de “PEX” e ndo o convencional, assim
ndo é necessidade de se quebrar paredes para realizar o reparo, caso o profissional ndo
saiba isso pode cometer o erro de quebrar a parede e causar um dano estrutural.

7.2.7. Resultados da satisfacdo do usuario

Esse item trata da satisfacdo geral do usuario referente a moradia construida pelo
sistema de construtivo Parede de Concreto Estrutural Moldada in loco, talvez seja o item
“fim” dessa pesquisa, pois esse item menciona se 0S USUArios estdo ou ndo satisfeito com

a unidade habitacional.

Nas andlises dos empreendimentos Residenciais Jardim Carand& e Vila Pedroso
I1, pbde ser analisado que a maior parte dos usuérios estdo satisfeitos com as unidades
habitacionais, porém, mesmo que em menor parte, ha usuérios classificando a satisfacdo
como ruim. Ja no Upper Life campolim, os usuarios ficaram exatamente divididos entre

uma boa e excelente satisfacéo.

Dessa forma, mesmo com usuarios de dois empreendimentos relatando uma ruim
satisfacdo da unidade habitacional, no geral a boa satisfacdo de destacou, com 67% das

entrevistas e ainda obtendo 13% de satisfacdo excelente.
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7.2.8. Resultados compra novamente

Pode-se dizer que este item se complete ao anterior, pare se ter uma nogéo de que
0s usudrios aprovam o sistema, foi questionado se eles comprariam novamente uma

residéncia construida nesses moldes, os resultados individuais estdo logo abaixo.

Em todos os empreendimentos analisados, a maioria compraria novamente um
imovel construido com a técnica estudada, sendo importante destacar que 100% dos

usuarios do Upper Life Campolim comprariam novamente um imovel na técnica.

Com os dados compilados, é possivel verificar que a grande maioria, dos
entrevistados, compraria hovamente um imovel construido com a técnica de Parede de

Concreto Estrutural Moldada in loco.

8. Paredes de concreto estrutural moldadas in loco x alvenaria estrutural.

Ao longo desse trabalho, foram analisados todos os aspectos referentes a
construcdo de residéncias com método de construcdo utilizando paredes de concreto
moldadas in loco, sendo avaliado suas principais vantagens e possiveis patologias
oriundos da utilizacdo desse método. Diante de todas essas caracteristicas expostas, foi
realizado um comparativo em relacdo a um método tradicional muito difundido

atualmente que utiliza alvenaria estrutural para construcao de residéncias de baixo custo.

8.1  Projetos

O projeto apresentado neste trabalho foi desenvolvido a partir de defini¢des
técnicas elaboradas pela CAIXA, contando proposta arquitetdnica, especificacdes e
orcamento definidos a partir de um conjunto de edificagbes comumente executados nos
programas operados pela CAIXA, assim o projeto proposto reflete o carater das

habitacdes construidas pelo programa Minha Casa Minha Vida.
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8.2  Edificacdo

A edificacdo escolhida possui projeto na figura 2, ocupa uma area de 52,90m?2
(incluindo a calgada de protegéo), deve-se levar em consideracéo a existéncia de aberturas

em todos os lados da residéncia.
. Area construida — 36,84m2
. Area (til — 33,54m?2

A Estrutura foi dimensionada considerando a constru¢do em solo de boa

qualidade, sendo possivel a adocdo de radier em toda a sua area de implantacéo.

Figura 2: projeto de edificagdo utilizada no trabalho para comparativo.

projetos | 06

-
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8.3 Produtividade

Quando se analisa a produtividade em uma obra, segundo o engenheiro
Rubens Monge (comunicacdo pessoal), coordenador do Grupo Parede de
Concreto, da ABCP (Associagao Brasileira do Cimento Portland), o sistema de
paredes de concreto é duas vezes mais produtivo que a alvenaria estrutural.
Esse resultado é obtido pelo fato de o sistema de paredes estruturais moldadas
in loco ser como uma linha de montagem, sendo altamente industrializado e
focado em velocidade de producdo. Esse resultado de alta produtividade é
reflexo do tempo de obra, ao qual no método proposto € reduzido em
comparacao a métodos tradicional como a alvenaria estrutural, que exige um

maior tempo de producéo e dedicacdo na etapa da construcao.

8.4  Resultado comparativo

Foram construidas duas tabelas (2 e 3) com os custos de construcdo em paredes
de concreto estrutural moldadas in loco e paredes de alvenaria estrutural, ambas possuem
itens de servicos ajustados aos Itens do Sistema Nacional de Custos e indices da
Construcdo Civil (SINAPI), que € o parametro oficial exigido para a aplicacédo de recursos
do Orcamento Geral da Unido — OGU.

Como resultado desse projeto, obtive uma redugdo nos custos da construcao
utilizando o método de paredes de concreto moldadas in loco, sendo necessario
desembolsar para a construcdo da casa proposta o valor de R$62.673,35 quando utilizado
0 método de alvenaria estrutural e o valor de R$54.111,09 quando utilizado o método de
paredes de concreto moldadas in loco, uma reducdo total de 13,66% no custo da

construcao.

Essa reducdo é obtida principalmente pelo fato da construcdo utilizando paredes
de concreto moldadas in loco ser realizado em um periodo temporal menor em relagdo a

alvenaria estrutural, além desse fator, devemos levar em consideracao a reutilizacdo das
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O USO DE PAREDE DE CONCRETO ESTRUTURAL
MOLDADA IN LOCO PARA CONSTRUCAO DE
CASAS POPULARES

lhar

formas para construcdo de varias casas em série, sendo esse custo diluido ao longo da
construcdo das demais casas.

Tabela 2: Orgamento paredes de concreto estrutural moldadas in loco.
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Tabela 2: Orgcamento paredes de concreto estrutural moldadas in loco (continuacao).
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O USO DE PAREDE DE CONCRETO ESTRUTURAL
MOLDADA IN LOCO PARA CONSTRUCAO DE
CASAS POPULARES

Tabela 3: Orgcamento paredes em alvenaria estrutural.
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Revista
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Tabela 3: Orcamento paredes em alvenaria estrutural (continuacao).
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9 Aceitacgéo e valorizagédo de mercado

9.1  Aceitacdo de mercado — visdo de um engenheiro

Para se ter uma percepcédo da aceitacdo de mercado, foi realizado uma entrevista
com o Engenheiro Civil Carlos Tardelli, abaixo se encontra as questdes levantadas pelo

Engenheiro Carlos, incluindo alguns pontos que 0 mesmo acha importante nesse sistema.

“Para diminuirmos o déficit populacional de nosso pais se faz necessario

implantar cada vez mais solugdes como essa. ”’

Quanto ao sistema de parede de concreto tenho notado que ele é aplicado pelas
incorporadoras quando o volume de construcdo representa um processo repetitivo e de
grande escala. O ganho de prazo, reducéo da méo de obra e consequentemente nos custos,
se ddo quando ¢ possivel criar uma “linha de produgdo” onde equipes sdo treinadas e cada

grupo de trabalhadores assume um determinado “papel” no processo construtivo.
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Porém, assim como todo processo requer cuidados, esse ndo é diferente, cito

alguns:

Armadura:

. Para ganho de prazo e reducdo de custos de mdo de obra, necessario viabilizar a
utilizacdo de telas tipo Telcon pois elas ja vém de fabrica soldadas evitando trabalhos de

corte e dobra na obra;

. Posicionar as mesmas colocando os espacadores plasticos, de forma a garantir o
recobrimento previsto em projeto. Esse recobrimento varia de local para local, exemplo
Fortaleza o recobrimento minimo é de 5 cm tendo em vista a salinidade do local podendo

corroer a armadura em pouco tempo.

. Garantir os reforcos de aco em véos de janelas e portas, na construcdo
convencional esse processo utiliza-se de vergas e contra vergas compostas por barras de

aco horizontalmente;

Fbérmas:

. Garantir alinhamento, travamento, prumo e esquadro. O que viabiliza esse sistema
é que ele ja entrega a parede pronta, entdo se houver falhas de concretagem, abertura de

forma ou fora de prumo, ndo ha possibilidade de correcéo a ndo ser refaze-la

. Apos a concretagem, efetuar a remocao das chupetas de PVC e tratar os vaos das
barras de ancoragem. Esse pode ser um ponto de fragilidade de umidade quando ndo bem

tratado.

Concreto:

. A utilizacdo de concreto auto adensavel é de extrema importancia pois o sistema
construtivo, ndo possibilita a utilizacdo de equipamentos vibradores. S assim é possivel
garantir que ao desformar toda a peca tenha sido preenchida, eliminando a presenca de

“bicheiras” que sao falhas na peca e em alguns casos deixando expostas as armaduras.
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. Cuidados quanto ao conforto acustico e térmico também séo necessarios, 0 som e
temperatura dentro do ambiente precisa ser “absorvido” para evitar que os mesmos sejam
refletidos no ambiente. Para possibilitar essa condicéo, geralmente s&o incorporados ar
dentro do concreto através aditivos e ao secarem geram-se “vazios” na peg¢a auxiliando

assim nessa funcéo acustica e térmica.

. Para os dois casos acima, quem define a caracteristica “traco” do concreto € o

projetista estrutural ou consultor de concreto.

Esse sistema ainda esta em fase expansao no Brasil, mas é muito usado em alguns

paises da América do Sul, como Chile e Colémbia.

Quanto a custos, comparativo entre sistema convencional (alvenaria, chapisco e
reboco) e parede de concreto, o sistema mostra ser mais econdmico. Uma coisa € certa,
em baixa escala a parede de concreto ndo se torna viavel pois o custo de forma especifica
+ concreto usinado especial + taxa de bombeamento + méao de obra especializada vai se

tornar de alto custo ndo viabilizando a construcéo.

Sobre aceitacdo de mercado, é certamente mais valorizado por ser um processo
mais bem elaborado, com armadura, acUstica dentre outras ja descritas, mas somente
guem tem conhecimento técnico sabera seus beneficios que poucos mencionam na

comercializagao”

Pode se perceber, que 0 mesmo citou que para o sistema ser devidamente
valorizado, deve se vender o conceito na comercializa¢do do produto, visto que se deve
conscientizar o consumidor que estd adquirindo um produto de qualidade e padrdo

garantido pelas construtoras e 6rgdo competentes.

9.2  Valorizacao e desvalorizacao

A valorizagdo de imoveis, sendo de concreto armado ou de qualquer outro método,
€ o processo pelo qual o valor de mercado de empreendimentos residenciais ou comerciais
aumenta ou diminui em relacdo a um dado valor inicial. Essa reagdo no campo imobiliario

é ocasionada por mudancas no imével, no seu entorno ou nas condi¢des do mercado. A
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diminuicdo da oferta de ou o aumento da demanda por imoveis em uma determinada
regido, naturalmente causam aumento preco, pois esses valores sdo definidos livremente
pelo mercado, ficando com maior transparéncia a correlagéo entre oferta e demanda. De
forma similar, o aumento de oferta de residéncias a venda ou menor procura causam
reducdo no preco de venda. Da mesma forma, o aumento populacional pressiona a

demanda de moradias.

J& a disponibilizacéo de infraestrutura de apoio no entorno tende a colaborar de
forma positiva para aumentar o valor atribuido tanto a residéncias como imoveis
comerciais. Entre elas estdo estruturas voltadas a transporte, lazer, comunicacdes e oferta
de produtos e servicgos, entre outros, qualquer tipo de atracdo ao bem-estar e comodidade
ao usuério das residéncias ira valorizar de alguma forma o imoével em questdo. Neste caso
de imével de concreto armado com paredes moldadas em loco ndo é diferente sobre os
critérios de valorizacdo ou desvalorizacdo do imovel, seguindo a mesma linha de critério
dos demais métodos construtivos. Serdo levados em consideracdo todos os elementos

citados anteriormente

Segundo o corretor de imdveis da ES Construtora Junior Machado “A4 valoriza¢dao
ou desvalorizacdo de um imovel esta diretamente relacionada com aspectos fisicos como
a qualidade de mao de obra, qualidade do material de acabamento, infraestrutura ao
redor do imével, como escolas, creches, hospitais, mercados, acessibilidade para
deficientes fisicos de modo geral, entre outros, toda a comodidade do usuario esta
relacionada a agregar valor ou ndo ao empreendimento, independe do seu método

construtivo”.

10.  Considerac6es Finais

O desenvolvimento do presente estudo do sistema construtivo Parede de Concreto
Estrutural Moldada in loco, possibilitou analisar e conhecer o sistema por um todo, desde
a sua normatizacao, passando pelo processo executivo do sistema, analisando a norma de
desempenho em relagdo ao processo, levantando as vantagens e desvantagens do mesmo,
assim como levantamento da percepcdo de varios aspectos do usuério, realizando a

comparagdo com o sistema de alvenaria estrutural, além de verificar a aceitagdo de
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valorizagdo de mercado. Houve também o levantamento de caso de outros usos do

sistema, além da habitacéo popular.

A insercdo do sistema construtivo no mercado em larga escala, juntamente com a
normatizacdo do mesmo e qualificacdo dos profissionais e das empresas, faz com que o

sistema se torne conhecido e proporcione maior seguranca aos usuarios.

Quanto ao processo executivo, se deve seguir a risca, pois a estrutura é totalmente
interligada, ou seja, deve se seguir 0 que o projetista determinou, desde a percepgéo do
projeto, a escolha das formas, do concreto e do ago, assim podendo garantir a qualidade
da estrutura. O processo é bem enxuto, fazendo com que tenhamos uma obra limpa, com
0 minimo de geracdo de residuos solidos, fazendo que a construtora economize em

material comprado e consequentemente em seu descarte.

De acordo com as pesquisas, 0 sistema atente basicamente aos elementos da
norma de desempenho, fazendo com que os projetos executados com o sistema sejam
aceitos pela maior financiadora do programa Minha Casa Minha Visa, a CAIXA, visto
que a o sistema em larga escala possui um custo inferior ao da alvenaria estrutural, ele
pode ser muito bem utilizado na construcdo de moradias populares de forma mais rapida
que o convencional, dessa forma conseguindo diminuir o déficit habitacional existente no
pais, claro, sempre pensando no conforto e dignidade dos usuérios. Infelizmente nao foi
possivel verificar via ensaios se realmente o sistema atende as normas conforme a teoria

afirma que atendem.

O sistema apresenta resultados vantajosos, porém, mostra desvantagens como
formas de sempre estar melhorando os projetos. Cita-se que todos os itens dos projetos
devem ser compatibilizados, ou seja, devem sair do escritorio ja de uma maneira que
cheguem na obra pronto para ser executado, ndo se pode fazer adequag¢es no meio do
processo, a tecnologia que pode e devera ser utilizada nesse tipo de projeto é o sistema
BIM, em inglés Building Information Modeling, onde ele pode analisar as interferéncias
do projeto. Outro item citado foi a m&o de obra, onde se deve qualificar os profissionais
para que possam trabalhar na construgéo de edificagcdes por meio desse sistema, visto que

0 mesmo deve apresentar 0 minimo de erros possiveis.
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Superando os itens do sistema e da méo de obra, aliado a bons projetos, seguindo
as normas existentes, tanto a especifica com as principais de edificacGes, deve se
combater as principais patologias que possam aparecer nesse sistema.

J& em relacdo aos usuarios, na pesquisa realizada com eles, observou-se que o
sistema é bom, com algumas percepcdes excelentes, porém se deve alertar em relagédo ao
conforto acustico, que mesmo com a maioria dos usuarios afirmando que possuem um
bom conforto acustico, houve um elevado percentual a uma percepcédo ruim, isso deve ser
levado em conta nos projetos, buscando formas de minimizar ruidos extemos atinja o
interior das residéncias. Outro item a ser observado € a grande porcentagem de usuarios
que desejariam, sem efetividade, mudar os projetos das residéncias, algo que complica
nesse tipo de sistema. Dois pontos que devem ser exaltados é a relacdo de necessidade de
reparos, onde cerca de 67% das residéncias ndo houve a necessidade de nenhum reparo
hidraulico ou elétrico, adjunto a 7% reportaram terem observados presenca de umidade

na residéncia.

Em relacdo a comparagéo direta com o sistema tradicional de parede de alvenaria
estrutural, o tempo de construcdo leva larga vantagem, chegando a metade do tempo
necessario para construir a mesma edificacdo. J& em relacdo aos custos, para uma
residéncia Unica, foi levantado pouco mais de 13% de economia, porém quando se fala
de vérias residéncias ou edificios repetidos o sistema pode baratear mais, visto que ndo é
necessario comprar uma forma para cada edificio e reutilizar a mesma por diversas vezes,
ou seja, sO usaria 0s materiais e a mao de obra, diferente da alvenaria estrutural, onde a

mesma deve comprar tudo novamente.

Para que construgdes desse sistema ganhem de vez o mercado, estimulando até
novas tecnologias para ele, € necessario que as construtoras, além da edificacdo invistam
em infraestrutura e lazer para os condominios, ndo apenas entregar o projeto basico,
evidenciando que é para ser de baixo custo. Além disso, é necessario que 0S responsaveis
pelas vendas devem conscientizar que o futuro usuario estd adquirindo um bem muito

bem projetado, seguro e que seguiu todas as normas impostas pela legislacao.

Assim, pode-se afirmar que o sistema é viavel para a construcdo de residéncias

para moradia populares, buscando diminuir o déficit habitacional, visto que ndo custa
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mais caro que método tradicional, estd normatizado e os usuarios que ja utilizam, no geral,

possuem boas experiéncias, tendo como principal ponto de alteracdo o conforto acustico.

Como possiveis estudo futuros, é sugerido que se aprofunde em relacdo ao
desempeno do conforto acustico e tecnologias para superar essa questao.
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