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1 INTRODUCAO

A presente pesquisa aborda a tematica da Avaliacdo das Patologias no Sistema
Construtivo em Paredes de Concreto Moldadas no Local para Edificios Residenciais.
Este projeto visa investigar e analisar a eficacia, e a confiabilidade do sistema
construtivo de paredes de concreto moldadas in loco, com foco na construcdo de
edificios residenciais. A escolha desse tema € motivada pela crescente adocgao
desse método construtivo no mercado habitacional brasileiro, especialmente em
empreendimentos do Programa Minha Casa Minha Vida (MCMV). Diante do
aumento continuo da necessidade por moradias acessiveis nas proximidades de
centros urbanos densamente povoados, propde-se a reformulacdo do programa.
Esta iniciativa visa atender de maneira eficiente e inclusiva a demanda habitacional,
promovendo o0 acesso a moradia digna para segmentos da populacdo que enfrentam

dificuldades.

Nesse contexto o tema central deste projeto € de extrema relevancia, uma vez que
se concentra na avaliacdo das patologias em um sistema construtivo em ascensao,
as paredes de concreto com foco em edificios residenciais. Este sistema construtivo
tem ganhado destaque como uma alternativa inovadora, principalmente em
empreendimentos destinados a segmentos de menor renda, como o Programa

Minha Casa Minha Vida, que busca suprir o déficit habitacional no Brasil.

Com o rapido crescimento da demanda habitacional no Brasil, impulsionada pelo
Programa Minha Casa Minha Vida, a técnica de construcao de paredes de concreto,
emergiu como uma solucao inicialmente notada como eficaz e rapida. No entanto,
como apontado por Aréas (2013) e Corsini (2012), mesmo com suas vantagens,
essa abordagem enfrenta desafios significativos, como ocorréncia de patologias e

problemas estruturais.

A pesquisa em questdo fundamenta-se em um soélido embasamento teorico,
ancorado em estudos conduzidos pelo Grupo Paredes de Concreto, associado a
renomada Associagdo Brasileira de Cimento Portland. Além disso, a analise
incorpora pesquisas de autores proeminentes, como Anaute (2012), e referéncias

valiosas como as diretrizes estabelecidas pela ABESC (Associagédo Brasileira das



Empresas de Servicos de Concretagem, 2013), entre outros. A norma NBR
16055:2012 também € uma referéncia essencial, pois padroniza a execucdo das
paredes de concreto moldadas in loco, buscando mitigar problemas e elevar a
qualidade das construcdes. A demanda por habitacdes acessiveis e a busca por
solugdes construtivas eficientes no ambito do Programa Minha Casa Minha Vida
enfatizam a necessidade de uma abordagem detalhada das patologias no sistema

construtivo de paredes de concreto moldadas in loco.

Outro aspecto a ser ponderado é a conformidade do método construtivo com a
Norma NBR 15575, que define critérios de desempenho em relacdo a diversos
fatores, incluindo desempenho térmico, acustico, resisténcia a impactos,
permeabilidade da superficie, e outros. Levando em consideracdo esses aspectos,
as paredes de concreto moldadas in loco tiveram seus parametros de projeto e
execucao padronizados em 2012 pela Norma NBR 16055:2012 - "Parede de
Concreto moldada no local para a construcdo de edificacbes - Requisitos e
Procedimentos". Dessa forma, quaisquer patologias encontradas em edificacdes
construidas com paredes de concreto provavelmente tém origem em falhas ou
deficiéncias construtivas, bem como em possiveis inadequac¢des nos projetos que
nao atendem integral ou parcialmente as diretrizes da referida norma de execucao.
Além disso, as patologias podem surgir devido a procedimentos e requisitos da
norma que, por si s6, podem ndo ser suficientes para assegurar o desempenho

adequado das edificacoes.

1.1 Justificativa

O principal objetivo deste trabalho é identificar e analisar as ocorréncias e problemas
mais frequentes na engenharia civil. Pretende-se examinar suas origens e
apresentar possiveis solu¢des. Durante as fases de concep¢do de uma edificacéo,
busca-se oferecer alternativas e abordar esses temas de maneira acessivel, com o
propésito de alertar os profissionais de engenharia civil para as consequéncias
resultantes de dimensionamentos inadequados e da falta de planejamento na

implantacéo de edificios de diversas finalidades (Marcelli, 2007).

A necessidade de estabelecer padrbes de qualidade mais rigorosos na construcao

civi € uma resposta importante as preocupacdes decorrentes da falta de



treinamento e conhecimento tedrico de profissionais da area. Isso resultou no
desenvolvimento de novas normas de avaliacdo do padrédo de qualidade dos
produtos de constru¢do, com o objetivo de atender aos requisitos minimos para 0s
compradores de imdveis. Um exemplo notavel € a norma técnica ABNT NBR
15575/2013: desempenho de edificacfes habitacionais. Essa norma tem como
finalidade avaliar o produto oferecido por construtoras com base em padrdes
minimos relacionados ao conforto, estabilidade, vida util adequada da edificacéo,

seguranca estrutural e protecdo contra incéndios (CBIC, 2013).

A NBR 15.575/2023 estabelece os critérios minimos de desempenho para os
sistemas de edificagOes, juntamente com as responsabilidades e intervencdes
necessarias para garantir a vida Gtil minima obrigatéria das construcdes. Ela é
composta pelas seguintes partes: (i)requisitos gerais; (ii) requisitos para sistemas
estruturais; (iii) requisitos para os sistemas de pisos; (iv) requisitos para os sistemas
de vedacdes verticais internas e externas; (v) requisitos para o0s sistemas de

coberturas; (vi) requisitos para os sistemas hidrossanitarios (ASSOCIACAO..., 2013).

O conceito de desempenho abarca as necessidades humanas que devem ser
atendidas por um edificio, a fim de que ele possa cumprir sua funcado ao longo de
sua vida util. Estas necessidades incluem aspectos de natureza fisioldgica,
psicolégica, socioldgica e econémica (MITIDIERI FILHO; HELENE, 1998), bem como
consideracdes relacionadas a seguranca, conforto, funcionalidade, entre outros.
Esses requisitos e critérios de desempenho devem ser integrados ao processo de
projeto e execucdo de uma edificacdo (HOPFE, 2009), representando uma mudanca
significativa nas praticas convencionais de projeto e constru¢do. E fundamental
adotar uma abordagem centrada no desempenho desde a fase inicial do projeto,
considerando que o0 conceito de desempenho também abrange questdes de
durabilidade e sustentabilidade, que s&o cada vez mais relevantes nas
preocupacdes contemporaneas (OLIVEIRA; MITIDIERI FILHO, 2012).

O tema abordado neste projeto, a avaliacdo das patologias no sistema construtivo
de paredes de concreto moldadas in loco para edificios residenciais, € de extrema
relevancia no contexto da construcdo civil brasileira. A escolha desse tema se

baseia na crescente adocdo dessa técnica construtiva, principalmente em



empreendimentos do Programa Minha Casa Minha Vida, que visam atender as
necessidades habitacionais de segmentos de menor renda.

Os dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) apontam que,
em 2011, havia um déficit habitacional de 5,4 milhdes de habitacdes (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2010). O cenario habitacional brasileiro
demanda solucdes construtivas eficientes que possam suprir essa lacuna e oferecer
moradias dignas e acessiveis. A escolha do sistema de paredes de concreto
moldadas in loco como alternativa ganha relevancia diante dessa realidade,
destacando a importancia de avaliar e solucionar as patologias que podem afetar a

qualidade dessas construcoes.

Além de reduzir o déficit habitacional e contribuir para diminuir os riscos de
impacto da crise internacional na economia brasileira, o programa Minha Casa,
Minha Vida também trouxe a tona o fato de que o problema da habitacdo para a
populacdo de baixissima renda (até trés salarios minimos) somente sera
enfrentado se houver um grande aporte de recursos publicos( Revista Brasileira
da Habitacéo, 2009, p. 10).

1.2 Problema

O sistema construtivo de paredes de concreto moldadas in loco é amplamente
adotado na construcdo de edificios residenciais, sendo particularmente prevalente
em empreendimentos vinculados ao Programa Minha Casa Minha Vida. Esta
escolha se baseia na agilidade e eficiéncia proporcionadas por essa técnica, que é

especialmente adequada para projetos de grande escala e de baixo custo.

Apesar dos beneficios notaveis oferecidos por esse método construtivo, é importante
ressaltar que a sua implementacdo ndo esta isenta de desafios. A pratica tem
revelado a existéncia de patologias e problemas estruturais que podem afetar
negativamente a qualidade e a durabilidade das edificagdes. Infelizmente, esses
problemas podem levar a consequéncias prejudiciais, tais como riscos a seguranca
dos ocupantes, custos adicionais de manutencéo e reparos, bem como insatisfacao
por parte dos moradores. Dessa forma, a importancia de avaliar, identificar e mitigar
essas patologias no sistema construtivo de paredes de concreto moldadas in loco é
clara. As patologias identificadas no sistema construtivo de paredes de concreto
moldadas in loco podem ser atribuidas a uma variedade de causas que abrangem

desde a etapa de planejamento até a execugao das obras.



Falhas nos procedimentos de execucdo desempenham um papel significativo na
geracdo de patologias, incluindo problemas como desvios nas proporcdes de
mistura de concreto, compactacao inadequada do concreto fresco e posicionamento
inadequado das armaduras. A ndo conformidade com os padrfes técnicos e
regulamentares também pode resultar em patologias, como a falta de alinhamento
adequado das formas ou a aplicacao inadequada de técnicas de cura. Além disso,
inadequacdes no projeto podem desencadear patologias ao nao considerar
adequadamente as cargas, as tensdes e 0s aspectos de durabilidade do sistema
construtivo. A escolha de materiais de baixa qualidade ou inadequados para as
condi¢des de uso também pode ser uma fonte significativa de problemas, visto que
materiais inadequados podem resultar em corroséo, fissuras, degradagcdo prematura
e outros defeitos que afetam a durabilidade e a estabilidade das construcdes. Outros
fatores como falta de inspecdo e controle de qualidade rigorosos ao longo do
processo construtivo, podem contribuir para a ocorréncia de patologias. A auséncia
de supervisdo eficaz pode permitir que erros e deficiéncias se acumulem,

comprometendo a integridade estrutural e funcional dos edificios.

O presente projeto propde abordar de maneira abrangente as patologias que afetam
0 sistema construtivo de paredes de concreto moldadas in loco. O foco principal é
conduzir uma analise aprofundada dessas patologias com o objetivo de identificar
suas principais causas, falhas no processo de execuc¢ao e suas consequéncias para
a qualidade e a durabilidade das edificagcbes. Uma das metas centrais é
compreender as causas subjacentes das patologias, investigando as falhas nos
procedimentos de execucdo, as inadequacdes no projeto, o uso de materiais de
baixa qualidade e outros fatores que possam estar contribuindo para a manifestacao
desses problemas. Ao identificar esses pontos criticos, sera possivel formular

estratégias corretivas e preventivas especificas.

Outro objetivo relevante desse projeto € propor medidas eficazes para corrigir e
prevenir as patologias identificadas. Isso pode envolver a revisdo e aprimoramento
dos procedimentos de execucdo, a implementacdo de critérios mais rigorosos de
controle de qualidade, a escolha de materiais adequados e a revisdo dos projetos
para garantir que considerem adequadamente as tensoes, cargas e durabilidade das
edificacoes. Aléem disso, o projeto visa a contribuir para a melhoria global da
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qualidade e durabilidade das edificagBes construidas com esse sistema, garantindo
a satisfacdo e a seguranca dos moradores. Atraves da identificacdo e correcdo das
patologias, espera-se aumentar a confiabilidade e a vida util das construcdes,
reduzindo os custos adicionais de manutencdo e reparos e promovendo um

ambiente habitacional mais seguro e satisfatorio.

Portanto, o presente projeto ndo apenas se concentra na analise das patologias,
mas também se esforca para fornecer solucdes tangiveis e viaveis que possam ser
implementadas de forma eficaz, visando melhorar a qualidade, a durabilidade e a
seguranca das edificacdes construidas com o sistema de paredes de concreto

moldadas in loco.

1.3 Hip6teses ou pressupostos

As patologias identificadas nas construcdes com paredes de concreto moldadas in
loco estdo diretamente relacionadas a falhas nos procedimentos de execucdao, tais
como erros de execucédo das instalacdes e revestimentos, falhas durante a execucao
— principalmente nos procedimentos de montagem e na concretagem —, 0 nao
cumprimento dos padrbes técnicos e regulamentares, como a NBR 16055:2012, é
um fator significativo que contribui para a ocorréncia de patologias no sistema. A
selecdo inadequada de materiais de construgdo, especialmente aqueles de
qualidade inferior ou ndo adequados as condicbes de uso, desempenha um papel
critico no surgimento de patologias em obras de paredes de concreto moldadas in
loco. A implementacdo de medidas corretivas e preventivas, como melhorias nos
procedimentos de execucdo, rigoroso controle de qualidade e mao de obra
especializada, pode efetivamente reduzir a ocorréncia de patologias em construcdes

com esse sistema construtivo.

1.4 Objetivos Especificos

A pesquisa possui definidos seus objetivos principais e secundarios, conforme o0s

itens abaixo.

1.4.1 Objetivo Geral
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O objetivo principal desta pesquisa visa 0 apontamento das principais manifestacoes
patologicas e suas causas em unidades habitacionais construidas pelo método de
paredes de concreto moldadas in loco proveniente da etapa de execucdo, e

oferecer, ao final, solu¢des para os vicios de construcdo apresentados.

1.4.2 Objetivo Especifico

Uma lista detalhada de todas as manifestacGes patoldgicas registradas nos projetos
entregues pela construtora estudada, bem como registros das fases construtivas das
paredes de concreto nas obras da mesma construtora. Espera-se, portanto, que seja
realizada uma analise critica das melhorias necessarias para uma melhor utilizacéo

dos sistemas prediais pela empresa utilizada como amostra.

1.5 Metodologia

A obra analisada € um empreendimento realizado por uma construtora de grande
porte da cidade de Belo Horizonte-MG, utilizado em todas as obras do mesmo
sistema de construgéo. A Belo Horizonte Venda Nova - MG, tem 1 bloco de dezoito

pavimentos com 8 apartamentos por andar.

A obra foi totalmente executada a partir do emprego do sistema construtivo de
paredes de concreto, com concreto de resisténcia (fck) 35 MPa e brita 0 até o 4°
pavimento, concreto de resisténcia (fck) 30 MPa e brita 0 até o 7° pavimento,
concreto de resisténcia (fck) 25 MPa e brita 0 até o 18° pavimento, fornecido por
uma usina de concreto da cidade de Ribeirdo das Neves-MG. O ensaio de
consisténcia do concreto (Slump Test) apresentou um resultado de 25 + 2 cm. A
obra teve um periodo de duracdo de 12 meses, iniciando em setembro de 2022 e
sendo entregue em setembro de 2023. Para o levantamento das patologias do
condominio Total, foram analisados o bloco 1 do térreo ao 18° pavimento.

A obra tinha disponivel, para a realizacdo das concretagens, um jogo de formas, no
qual eram realizadas concretagens alternadas em toda a estrutura, incluindo as
vedacgOes externas e internas. Um jogo de forma representava 4 apartamentos, ou
seja, em cada montagem de forma eram concretados 4 apartamentos, além do hall.

No total, foram realizadas 10 analises de manifestacdes patoldgicas.
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O procedimento € dividido em quatro fases: (I) avaliacdo visual por meio do
preenchimento de Ficha de Verificagdo de Servico (FVS), (II) analise dos problemas
guantitativos e qualitativos, (Ill) investigacdo das possiveis causas para
compreensao dos problemas encontrados e (IV) uma andlise dos procedimentos

corretivos e preventivos utilizados na engenharia.

O primeiro passo foi diariamente voltado para coletar dados de qualidade ideal.
Todos os servicos envolvidos nessa estrutura foram monitorados para entender
como funcionam e como podemos melhora-los para evitar problemas futuros. As
FVS preenchidas referem-se aos servicos de marcacdo de paredes, armacao,
instalacdes elétricas, hidraulicas, montagem da forma, concretagem, revestimentos,

alvenarias e todos os servicos executados na obra.

Todo esse preenchimento € realizado via aplicativo (Construpoint), onde € possivel
fazer o check list das atividades executadas através do celular ou computador
disponibilizado pela empresa e realizar registros de imagens, apontando 0s erros na
execucdo do servico para solucionarmos. Foi iniciado o acompanhamento dos
servicos para preenchimento dos FVS, comecando pelo 2° pavimento e finalizando

no 18° pavimento.

O bloco 1 teve inicio no dia 30/10/2022 quando teve suas estacas concretadas e sua
altima concretagem foi dia 31/05/203 sendo a platibanda a dultima estrutura

concretada.

Na segunda etapa, através de uma planilha de dados, foram reunidas as
informagdes de patologias que surgiram no bloco analisado, as quais receberam
classificacdo por tipo e contabilizadas para identificar a frequéncia e incidéncia da
mesma na estrutura dos blocos. Realizou-se essa analise qualitativa e quantitativa
em dois momentos: apds 2 dias da conclusdo da estrutura, para identificarmos as
patologias imediatas, que ocorrem logo ap0s a concretagem e apos 10 dias da
conclusdo da estrutura, jA que patologias como as fissuras muitas das vezes nao
aparecem de imediato, e dependem da trabalhabilidade da estrutura em decorréncia

da cura, esforgo e temperatura.

Na terceira etapa, com os dados das fichas de verificacdo de servico e das

patologias encontradas, comecou a ser investigado as possiveis causas das
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patologias em decorréncia dos servigos executados, para classificar os principais
agentes causadores, que podem ser falha na execucgéo do servico, material de baixa

qualidade e erro de dimensionamento do projeto.

Segundo o estudo realizado pela AECWeb (2019), no Brasil, as principais causas
das patologias estao relacionadas a execu¢do de determinado servi¢co. A segunda
maior causa sao 0s projetos sem o devido dimensionamento, erros no modelo
estrutural, erros na definicdo de rigidez dos elementos estruturais, falta de
drenagem, auséncia de impermeabilizacdo e deficiéncias no detalhamento das
armaduras. Desde a atencdo dedicada aos procedimentos desde a montagem das
formas até a fase de concretagem, diversas variaveis podem desencadear

problemas estruturais.

Algumas dessas causas séo facilmente identificaveis, como no exemplo de paredes
que estdo fora de alinhamento ou fora do prumo. Essas irregularidades
frequentemente resultam da falta de verificacdo da forma antes da concretagem ou
podem ser atribuidas a ma qualidade da prépria forma, devido a sua deformacéo ou

a presenca de irregularidades que afetam a qualidade final da estrutura.
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2 CARACTERISTICAS DO SISTEMA CONSTRUTIVO PAREDES DE CONCRETO

O sistema construtivo de parede de concreto utiliza formas que sdo montadas
diretamente no local da obra e, posteriormente, preenchidas com concreto, incluindo
previamente as instalagfes hidraulicas e elétricas. Uma caracteristica distintiva
desse sistema € a integracdo da vedacao e da estrutura como elementos unificados
(Misurelli; Massuda, 2009).

Figura 1 — Exemplo de edificio sendo construido no sistema parede de concreto

Fonte: Cimento Itambé (2015).

Esse sistema € particularmente vantajoso em empreendimentos com alta
repetitividade, ou seja, quando ha a necessidade de construir varias unidades iguais
ou similares. Isso ocorre porque o0 sistema de parede de concreto permite a
execucao rapida e eficiente das paredes, reduzindo o tempo de construgdo e o0s

custos relacionados a méao de obra.

Quanto a capacidade estrutural, o sistema de parede de concreto pode ser utilizado
em edificagbes de casas térreas, sobrados e edificios de até seis pavimentos. Em
algumas situacdes especificas, como em edificios de até nove pavimentos com
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apenas esforcos de compressao e com as devidas andlises e dimensionamentos, 0

sistema pode ser estendido para atender edificios de até 30 pavimentos.

O sistema de parede de concreto moldado in loco trata-se de um processo rapido e
eficiente, tornando a construcéo limpa por conta do seu controle de materiais e com
poucas perdas, evitando gastos e economia com mao de obra. E valido ressaltar
que o sistema construtivo de paredes de concreto contribui para a redugao das
atividades artesanais e improvisacdes, pois utiliza formas deslizantes ou painéis prée-

fabricados que sdo montados de maneira sistematica e padronizados.

Isso resulta em uma reducdo no numero de operarios necessarios no canteiro de
obras, pois a execucao das paredes é realizada de forma mais eficiente e rapida. A
padronizacdo do sistema permite uma maior producdo em menos tempo, o que
acelera o ritmo da construcdo. Além disso, a reducdo de atividades artesanais
diminui a margem de erros e retrabalhos, contribuindo para a melhoria da qualidade

final da obra.

No entanto, € fundamental que o engenheiro responsavel pela obra desempenhe um
papel crucial no controle e planejamento do processo construtivo. Ele deve garantir
que todas as etapas sejam realizadas adequadamente, desde a fase de projeto até
a entrega final da obra. E na fase de montagem das formas até a desforma que o
engenheiro deve estar atento para evitar erros que possam resultar em danificacao
das formas ou perda de concreto. O controle da obra inclui verificar o alinhamento, a
verticalidade e a adequada fixagcdo das formas, bem como a correta dosagem e
lancamento do concreto. O engenheiro também deve garantir que 0s prazos sejam
cumpridos e que todas as etapas estejam de acordo com as normas e regulamentos
aplicaveis. Com um planejamento sistémico e um controle adequado, é possivel
obter a qualidade final desejada, aumentar a produtividade e cumprir oS prazos
estabelecidos na construcdo utilizando o sistema construtivo de paredes de

concreto.

O sistema de parede de concreto apresenta vantagens em termos de reducdo de
desperdicio e simplificacdo das etapas construtivas em comparagdo com a alvenaria
convencional. No sistema de alvenaria convencional, € comum que apés a
construcdo das paredes, seja necessario realizar a quebra dessas paredes para a

instalacdo de sistemas elétricos, hidraulicos e outros. Essa quebra resulta em
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desperdicio de materiais, gerando residuos que precisam ser descartados. Por outro
lado, no sistema de parede de concreto, as instalacdes elétricas, hidraulicas e outros
servicos podem ser incorporados diretamente durante a execucao das paredes, por

meio de férmas com aberturas e dutos pré-dimensionados.

Dessa forma, ndo € necessario realizar a quebra das paredes posteriormente, ja que
reduz significativamente o desperdicio de materiais e a geracdo de residuos.
Estudos mostram que o sistema de parede de concreto gera cerca de 80% menos
residuos em comparacao com a alvenaria convencional. Essa reducéo ocorre devido
a precisao das férmas e ao uso de formas reutilizaveis, que podem ser empregadas
em diversas etapas construtivas. A minimizacdo do desperdicio ndo apenas contribui
para a sustentabilidade ambiental, reduzindo a quantidade de residuos enviados
para aterros, mas também traz beneficios econdmicos, pois evita 0 gasto
desnecessario de materiais. Portanto, o sistema de parede de concreto oferece uma
solucdo mais eficiente e sustentavel em relacdo a reducdo de desperdicio e
simplificacdo das etapas construtivas, quando comparado ao sistema de alvenaria

convencional.

Figura 2 — Residuos gerados no sistema construtivo de alvenaria convencional

Fonte: Qualidade Online (2017).
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3 METODOLOGIA CONSTRUTIVA

As metodologias de construcdo de paredes de concreto incluem muitos métodos
anteriores depois que as paredes foram concretadas. Eles podem ser listados como
processos regulares: montagem de estruturas de paredes de concreto, porticos e

sistemas embutidos, montagem de férmas, concretagem e posterior desforma.

Nas tabelas fornecidas pela empresa, encontram-se as instrucbes de servigos
controlados (ISC) que devem ser executadas conforme a orientacdo de cada servico
da obra conforme o padrdo da empresa que irA executar as paredes de concreto

moldadas in loco.

Percebe-se, portanto, a importancia de estabelecer boas praticas de execucao para
as paredes de concreto. Importante salientar também que ao serem padronizados 0s
processos de construcdo a nivel industrial, como se deseja com a utilizacdo do
método de paredes de concreto moldadas in loco, a incorporacdo dessas boas
praticas acaba acontecendo naturalmente, aumentando a tendéncia de

aperfeicoamento do método a cada ciclo de execucéo.

3.1 Armacéo

A armacéo adotada no sistema de parede de concreto in loco consiste em barras de
aco dispostas vertical e horizontalmente, formando uma malha de aco dentro do
molde da parede. Essa malha de aco, também chamada de armadura, é
responsavel por resistir as tensdes de tracdo e melhorar a resisténcia e a

durabilidade da estrutura.

De acordo com a NBR 16055 (2012), norma brasileira que estabelece os requisitos
para execucdo de estruturas de concreto pré-moldado, € necessario que as
armaduras estejam limpas e que seu posicionamento e cobrimento estejam de

acordo com as especificagbes do projeto.

O cobrimento das armaduras se refere a distancia entre a superficie externa da peca
de concreto e a face mais externa das barras de ago. Essa medida € importante
para garantir a protecdo das armaduras contra a corrosdo e fornecer resisténcia

adequada a estrutura. O valor do cobrimento € definido no projeto estrutural, levando
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em consideragédo fatores como exposicao ambiental, agressividade do ambiente e
classe de agressividade do concreto.

Nas estruturas de parede de concreto in loco, € comum utilizar telas soldadas para
reforcar as paredes. Essas telas sdo posicionadas tanto no eixo vertical das paredes
guanto nas duas faces. As telas soldadas sao formadas por barras de aco dispostas
em malhas retangulares ou quadradas, interligadas por soldagem. Elas sao
utilizadas para proporcionar maior resisténcia a parede de concreto, ajudando a
distribuir as cargas e restringir o surgimento de fissuras. No posicionamento vertical
das paredes, as telas soldadas séo fixadas na estrutura de forma a envolver toda a
espessura da parede. Essas telas ajudam a resistir aos esforcos de tracdo que
podem ocorrer na parede.

A norma técnica que trata do uso do aco em paredes de concreto € a NBR
16055:2012: parede de concreto moldada no local para a construcéo de edificacdes:
requisitos e procedimentos. Essa norma estabelece os requisitos e procedimentos
para o projeto e execucdo de paredes de concreto moldadas in loco, incluindo as

especificacdes para o uso de armaduras de aco.

Figura 3 — Posicionamento da armadura
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Fonte: o autor (2023).
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O primeiro passo para a montagem das telas soldadas é verificar 0 projeto de
armacado e elétrica compatibilizado. Visa-se que as instalacdes sejam fixadas nas
telas logo apds conferir a laje de piso, que servird de base para apoio das formas
concluidas, niveladas e com a marcacdo das faces das paredes. Além disso, é

necessario verificar a plataforma de trabalho montada em conjunto com a linha de
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vida. A armacéo de arranque deve estar em espera no eixo da marcacao, conforme
projeto. O local para o travamento dos consoles deve ser definido, aplicavel apenas
para as obras em Parede de Concreto. O kit de barras retas de reforco deve ser

conferido e liberado para montagem proximo ao local de utilizacao.

Deve-se posicionar e amarrar as telas metélicas na armacao de arranque conferindo
0 transpasse previsto no projeto, pois € necessario se atentar para 0 comprimento
das esperas e se necessario, realizar transpasse. Também amarrar as barras de
reforco, nas vergas e contravergas de janelas e portas, e em demais locais
indicados em projeto conferindo transpasse, cortar a tela nos vaos de portas e
janelas, quando necessério e instalar no minimo 4 espacadores por m?2 nas

armacoes a fim de garantir o posicionamento correto das mesmas.

Além disso, instalar espacadores na armacdo da base das paredes e deixar a
armacao de arranque em espera para garantir a amarracdo da estrutura. Essa
espera deve ser feita de acordo com o projeto especifico. Recomenda-se que o
arranque da parede de uma laje para outra, ao invés de amarrado, seja posicionado
com no minimo 2 cm de distancia de face a face das barras ou em caso de bitolas

maiores que 20mm de diametro a distancia entre elas seja a medida da barra.

7

O cobrimento das armaduras em estruturas de concreto € um fator crucial para
garantir a durabilidade e a protecdo contra a corrosdo. O cobrimento € a distancia
entre a superficie externa do concreto e a face mais proxima das armaduras. Esse

valor de cobrimento é especificado pela norma NBR 6118:2014: projeto de

estruturas de concreto.

3.2 Sistemas Embutidos

Apos a instalacdo da tela na estrutura de concreto armado, € realizada a instalacéo
hidraulica e elétrica da edificacdo. Existem normas especiais para equipamentos
elétricos utilizados em paredes de concreto. Estas normas incluem tampas de fecho
e dispositivos que facilitam a fixacdo ao reforgco estrutural. Terminada a instalagao
elétrica e hidraulica, o espacador é posicionado e travado. E importante garantir uma
cobertura adequada e garantir que o0s espacadores estejam espacados
uniformemente e devidamente fixados. Isso é absolutamente necessario para evitar

o deslocamento das armaduras durante a concretagem da férma.
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O atendimento a normas, como a ABNT NBR 16055 (2012), é essencial para
garantir a qualidade e a seguranca das estruturas de concreto armado em todas as
etapas da construcdo. O uso adequado de normas, espacadores e 0 cumprimento

das especificagbes contribuem para a durabilidade e integridade da construcao.

Figura 4 — Sistemas embutidos
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Fonte: o autor (2023).

A norma ABNT NBR 16055 (2012, p. 24) estabelece que

0s componentes embutidos em estruturas de concreto devem ser
projetados de forma que possam manter sua forma durante o processo de
fabricacdo do concreto, e que qualquer tipo de componente que provoque
deterioracdo deve ser estipulado que deve ser resistente a contaminacao.
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Isso significa que o0s componentes embutidos, como dutos, tubulagdes,
equipamentos elétricos e hidraulicos, estdo adequadamente dimensionados e
projetados para suportar as pressoes, e forcas geradas durante a concretagem,

evitando deformac¢fes ou danos.

Para reduzir o deslocamento do tubo, € necessario fixar o tubo para o reforgo. Isso
também se aplica a colocacdo de concreto e deve incluir espacadores de plastico.
Além disso, garante a cobertura desses sistemas, conforme mostrado na Figura 6.
Nesse caso da caixa de distribuicdo onde o interruptor e a tomada da caixa estédo
instalados, a frente da caixa fica exposta e é preciso usar espacadores para garantir
que a frente da caixa fique exposta. Isso pode ser visto apos a desmoldagem.

Normalmente, essas caixas de distribuicdo sdo enviadas da fabrica.

Na figura 5 abaixo mostra como geralmente ficam as armaduras e 0s sistemas
embutidos de paredes de concreto moldadas in loco apGs o posicionamento correto

dos elementos conforme descrito acima.

Figura 5 — Sistema de armaduras e instalacdes embutidas para paredes de concreto
moldadas in loco
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Fonte: o autor (2023)..
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3.3 Formas

Existem diferentes tipos de formas disponiveis para o sistema construtivo de parede
de concreto, e a escolha adequada é fundamental para potencializar os ganhos do
sistema. Alguns dos fatores a serem considerados ao escolher o sistema de formas

incluem:

e Durabilidade da chapa e numero de reutilizagdes: as formas devem ser
duraveis o suficiente para resistir ao desgaste durante a construcao e permitir
mdltiplas reutilizacdes. E importante considerar a resisténcia do material da

chapa das formas e verificar se ela é adequada para o uso prolongado.

Figura 6 — Esquema das pecas e acessorios componentes das férmas metalicas
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Fonte: Nakamura (2013).

A NBR 16055 (2012), intitulada "Concreto estrutural pré-moldado”, diz como é
importante o estudo dos projetos pelo responsavel que executa a obra e que as

formas devem vir acompanhadas de seus projetos.
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Antes do langamento do concreto nas formas deve-se verificar alguns itens como :

e [Forma pronta, limpa, conferida e liberada;

e Escoramento conferido e liberado;

e Armacao pronta, conferida e liberada;

e Instalacado elétrica, hidraulica, telefonia, SPDA, Incéndio tamponada, pronta e
conferida;

e Equipe do controle tecnoldgico presente antes do inicio da chegada do
concreto;

e Armacao de arranque em espera no eixo da marcagéo e conferido conforme
projeto;

e Para execucao de lajes: Plataformas de trabalho e linhas de vida montadas e
liberadas;

¢ No caso de alvenaria estrutural deve-se tamponar com saco de cimento vazio
os alvéolos dos blocos e

e Conferir as esperas dos eixos e de bandejas (quando aplicavel).

Caso ocorra qualquer imperfeicdo nos itens acima, o concreto néo deve ser langado,
pois pode acarretar grandes imperfeicoes, retrabalho e até acidentes. Segundo
Santos (2011), antes que se inicie o processo de montagem das formas é
necessario preparar o local. Isso tem que ser feito de forma minuciosa para que se
garanta que o espaco esteja limpo e nivelado. Se a superficie do piso estiver
irregular, a regulacdo é necessaria para evitar a heterogeneidade, evitando o

desnivelamento das paredes.

A Norma Brasileira ABNT NBR 16055 estabelece tolerancias geométricas para o

posicionamento das formas na construgéo de paredes. De acordo com a norma:

a) Para a espessura das paredes, a tolerancia permitida é de £ 5 mm. Isso significa
gue a espessura da parede deve estar dentro dessa faixa de variacao, ou seja, pode
variar em até 5 mm a mais ou 5 mm a menos do que a espessura especificada no

projeto e

b) Quanto ao comprimento das paredes, medido entre as quinas, a tolerancia é de

1/10 de sua espessura. Isso significa que a variagado permitida no comprimento das
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paredes é de 1/10 da espessura da parede. Por exemplo, se a espessura da parede

for de 200 mm, a variagdo no comprimento permitida seria de 20 mm.

Na NBR 16055 (2012), além dos requisitos relacionados ao projeto e a execucao de
estruturas pré-moldadas de concreto, também € enfatizada a importancia da
conferéncia dos escoramentos, aprumadores e alinhadores horizontais antes da
concretagem. Essa etapa de conferéncia tem como objetivo garantir que as formas
estejam devidamente ajustadas e alinhadas, conforme especificado no projeto, para
permitir a realizacdo do servico de concretagem e 0 acesso seguro de pessoas e

equipamentos no local.

De acordo com Marcelli (2007) a correta projecdo e execucdo das formas sao
essenciais ndo apenas para a seguranca da estrutura, mas também para evitar
problemas econdémicos e prejuizos. Quando as formas e 0s escoramentos S&o
projetados e executados de maneira incorreta, podem ocorrer consequéncias

indesejadas que afetam tanto a questao estética quanto o orcamento final da obra.

A desforma refere-se ao momento em que as formas de suporte utilizadas durante a
concretagem sao removidas. A retirada do escoramento deve ser realizada de
maneira cuidadosa e planejada, seguindo procedimentos especificos. Por exemplo,
em estruturas com balangos, as escoras devem ser removidas da ponta do balango
em direcdo ao engaste. Se as escoras forem retiradas de forma inadequada, trincas
ou outros danos podem ocorrer na estrutura. O escoramento da laje continua
mesmo apols a desforma das paredes. Isso significa que mesmo apds a remocgao
das formas das paredes o escoramento € mantido para fornecer suporte adicional a
laje até que ela esteja completamente curada e tenha adquirido resisténcia suficiente

para suportar as cargas aplicadas.
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Figura 7 — Escoramento da laje
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Fonte: Engenharia 360 (2021).

3.4 Concreto

A norma NBR 16055 estabelece diretrizes e requisitos para a execucdo de paredes
de concreto moldadas no local, visando assegurar a qualidade e o desempenho
dessas estruturas. E importante consultar a norma atualizada para obter
informacBes mais detalhadas sobre os procedimentos e requisitos especificos
relacionados a producdo do concreto para as paredes de concreto moldadas no

local.

O concreto autoadensavel (CAA) € considerado uma importante inovacao
tecnolégica na construcdo civil do século passado. O material tem como
caracteristicas a fluidez e a resisténcia a segregacao, diferenciando-se de outros
materiais disponiveis no mercado (Tecnosil, 2019). Esse material possui
caracteristicas distintas, como alta fluidez e resisténcia a segregacdo, que o
diferenciam de outros materiais disponiveis no mercado. A fluidez do CAA permite
gue ele se espalhe e preencha completamente as formas ou estruturas, mesmo em
locais de dificil acesso ou com alta densidade de armaduras. Isso facilita o processo
de concretagem, o que reduz a necessidade de vibragédo e eliminacdo de vazios,

economizando tempo e méao de obra.

A norma também afirma que o processo de transporte do concreto € um ponto que
precisa ser acompanhado e verificado junto ao fornecedor que devera respeitar os
prazos desde o inicio da mistura até a entrega no canteiro de obras, ndo deve
exceder 90 minutos. A dosagem final do concreto pode ser feita em canteiro de
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obras se adicionarem superplastificante ao concreto automotivo compressivel
(ABNT, 2012).

Figura 8 — Langamento do concreto

Fonte: o autor (2023).
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O FCK (Resisténcia Caracteristica do Concreto a Compressao) € de fato um
pardmetro fundamental na resisténcia mecénica de uma estrutura de concreto
armado. Ele representa a resisténcia esperada do concreto a compressao e é
especificado pelo responséavel técnico do projeto estrutural com base nas exigéncias

de carga e seguranca da estrutura.

E importante garantir que o valor do fck do concreto utilizado na construcdo atenda
ou supere o valor de projeto. Caso contrario, se o valor do fck for menor do que o
especificado e ndo forem tomadas as devidas medidas de seguranga como reforgo
da estrutura, podem ocorrer problemas estruturais que podem levar ao colapso da
construcdo. Quanto maior for a diferenca entre os valores do fck de projeto e do
concreto utilizado, pior serdo as consequéncias, pois a resisténcia estrutural sera

comprometida.
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3.5 Mao de obra

Essa é uma das caracteristicas basicas na construcao de paredes de concreto com
qualidade. Por isso, é importante ressaltar que a produtividade da mao de obra é
potencializada pelo treinamento direcionado ao sistema de paredes in loco (Tecnosil,
2019).

Esses profissionais gabaritados s@o operarios multifuncionais que atuam como
montadores especializados. Eles, invariavelmente, executam todas as tarefas
necessarias, tais como: armacao, instalacdes elétricas e hidraulicas, montagem das

formas, concretagem e desforma (Tecnosil, 2019).

Tanto os defeitos construtivos, como os defeitos de projetos podem ser atribuidos a
falha humana. Isso geralmente ocorre quando ha baixa qualidade de méo de obra. A
qualidade de mao de obra desempenha um papel muito importante na execucao
adequada dos projetos de construcdo. Algumas das principais falhas que ocorrem
podem levar as patologias na execucao, como as falhas de concretagem e os erros
durante o processo de concretagem (a dosagem inadequada, falta de adensamento
adequado, entre outros). A utilizagéo incorreta das escoras e formas pode resultar

em deformacdes, fissuras e até mesmo o colapso da estrutura.

A deficiéncia nas armaduras causa problemas relacionados a colocacao,
posicionamento e o cobrimento inadequado das armaduras podem comprometer a

resisténcia e durabilidade da estrutura.

A falta de um sistema eficiente de controle de qualidade durante a execucao da obra
pode resultar em erros nédo detectados, falhas de procedimentos e falta de
conformidade com as normas e especificacbes técnicas. Para evitar essas falhas e
garantir a qualidade na execucdo da obra, é fundamental investir em mao de obra
qualificada, fornecer treinamento adequado, seguir as normas técnicas e adotar
praticas de controle de qualidade eficientes. Além disso, a supervisdo técnica
durante a execugéo da obra também é essencial para identificar e corrigir possiveis

problemas antes que se tornem patologias mais graves.
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3.6 Desforma

A retirada das estruturas provisérias, como escoramentos e formas, deve ser
realizada de forma cuidadosa e planejada. Primeiramente, deve-se levar em
consideracao a resisténcia do concreto atingida ap6s o resultado do rompimento de
corpo de prova ser maior ou igual ao especificado em projeto nas idades
especificas. E necessario que a resisténcia precisa ser atingida para que possa
suportar as cargas e tensdes que sera submetido ap6s a remocao das escoras.

Na desmontagem feita in loco, os painéis devem ser posicionados em um local para
ser executada a limpeza. E necessario limpar completamente as formas metalicas,
removendo a pelicula de argamassa (cimento, agua e areia) aderida ao molde. Essa

execucao precisa ser feita com cuidado para garantir a vida util das formas.

Apoés a conclusdo da fase de concretagem e decorrido o prazo especificado em
projeto, seré testada a resisténcia do concreto endurecido na idade especificada
(através da realizacdo de ensaios de ruptura em corpos de prova de compressao) e
se acordado. Ja as formas deverdo ser removidas para inicio e apés monta-las para
o0 préximo uso (ABCP et al.,, 2013). Segundo Misurelli e Massuda (2009), essa
remocao deve ser feita para evitar fissuras no concreto, ou seja, 0 menor impacto na

estrutura.

Figura 9 — Desforma

Fonte: O autor (2023).
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3.7 Acabamento

A grande reducdo da espessura das camadas de revestimento é uma das principais
caracteristicas do sistema construtivo de paredes de concreto. Nao existem
restricbes quanto ao uso de qualquer tipo de revestimento, sendo exigido apenas o
cumprimento das especificacdes do fornecedor do material. E recomendavel apenas
que o acabamento seja iniciado apés cura Umida da parede (Misurelli; Massuda,
2009). Recomenda-se que o acabamento do revestimento seja realizado apds a

cura umida da parede de concreto.

A cura Umida é um processo que consiste em manter a parede Umida por um
determinado periodo de tempo para garantir a adequada hidratacdo do concreto e 0
desenvolvimento de suas propriedades. A figura ilustra o acabamento da parede de

concreto logo apos a reforma.

E preciso concluir o processo de construcéo de estruturas de paredes de concreto
vazadas no lugar, as folgas deixadas pelos parafusos (corbatas) a eles
correspondentes e o invélucro protetor (“camisinhas”) feito de argamassa de cimento
e areia (Silva, 2010) e, além disso, remover rebarbas nas superficies das paredes,
tanto internas, como externas. Dessa forma, a estrutura da parede de concreto fica
concluida e pronta para iniciar a construcdo, revestimento, instalacdo de moldura,
impermeabilizacdo, e assim, todos 0s outros processos de construcdo para concluir

0 projeto.
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Figura 10 — Acabamento da parede de concreto

Fonte: O autor (2023).

A correta execucdo das formas e o adequado langamento do concreto sdo
fundamentais para obter um bom acabamento do concreto apds a desforma das
paredes e lajes. A qualidade do acabamento esta diretamente relacionada ao

processo de concretagem realizado de acordo com os padrdes estabelecidos.

A utilizagéo de formas adequadas e bem montadas é essencial para garantir a forma
desejada da estrutura e evitar deformacdes indesejadas no concreto. As formas
devem ser dimensionadas corretamente, respeitando as especificagcdes do projeto e
devem ser devidamente fixadas e niveladas para garantir a estabilidade durante o
lancamento do concreto.

O lancamento do concreto deve ser realizado de forma controlada e uniforme,
evitando segregacdo dos materiais e garantindo a completa preenchimento das
formas. O uso de vibradores pode ser necessario para auxiliar na compactacédo do
concreto, eliminando vazios e garantindo uma melhor aderéncia entre o concreto e

7z

as armaduras. Além disso, é importante seguir as recomendacdes do projeto em
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relacéo ao tipo de concreto a ser utilizado, sua consisténcia e tempo de cura.

A dosagem correta dos materiais e a execucdo adequada das etapas de mistura,
transporte e lancamento s&o essenciais para obter um concreto com as
propriedades desejadas e facilitar o acabamento posterior. Dessa forma, ao seguir
0s padrdes estabelecidos para a execucao das formas e o lancamento do concreto,
€ possivel obter uma superficie lisa e uniforme, facilitando o processo de desforma e
possibilitando um bom acabamento final da estrutura.

4 O SISTEMA CONSTRUTIVO DE PAREDES DE CONCRETO MOLDADAS IN
LOCO APLICADO A CONJUNTOS HABITACIONAIS DO PROGRAMA MINHA
CASA MINHA VIDA

Segundo a Data SEBRAE (2016), cerca de 26,7 milhdes de familias brasileiras
estavam cadastradas no CadUnico. O CadUnico é um instrumento do governo
federal utilizado para identificar e caracterizar as familias de baixa renda (renda

mensal de meio salario minimo per capita).

Em parceria realizada pela Fundacédo Jodo Pinheiro, Ministério das Cidades, Banco
Interamericano de Desenvolvimento (BID) e Programa das Nacdes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD), foram divulgados, em 2015, dados sobre o déficit
habitacional brasileiro. Os dados, compilados na Tabela 2, mostram que no Brasil

temos um déficit de cerca de 6,2 milhdes de residéncias.

Ainda, cerca de 83,9% do déficit habitacional brasileiro estad concentrado em familias
com renda mensal de até 3 salarios minimos e 93,6% em familias com renda mensal

de até 5 salarios minimos.
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Tabela 1 - Déficit habitacional no Brasil
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Fonte: CBIC Dados (2015).

Junto com programas sociais como o programa Minha Casa Minha Vida do governo
federal, o sistema construtivo industrializado estd ajudando a reduzir o déficit
habitacional que afeta muitas familias de baixa renda no Brasil. Os sistemas de
paredes de concreto moldado no local com férmas metalicas proporcionam moradias
de qualidade com custos e tempo de construcdo significativamente reduzida,
aumentando assim, a oferta habitacional para essas familias.
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4.1 Programa Minha Casa Minha Vida

Criado em 2009, o programa Minha Casa Minha Vida foi criado para facilitar o
acesso as moradias limpas para familias brasileiras de baixa renda. E uma iniciativa
do governo federal para reduzir a escassez de habitacdo no pais e melhorar as
condi¢bes de vida da populacdo. A Caixa Econdmica Federal desempenha um papel
importante na implementacdo do programa, pois é a principal agéncia financeira
responsavel pela gestdo dos recursos financeiros e subsidios concedidos pelo
MCMV.

O principal objetivo do programa € facilitar o acesso a moradia digna para familias
de baixa renda, reduzindo o déficit habitacional no Brasil e promovendo o

desenvolvimento urbano sustentavel.

Subsidios: O MCMV oferece subsidios financeiros para ajudar as familias a

adquirir sua propria moradia. Esses subsidios sdo direcionados

principalmente para familias com renda mensal limitada, tornando a compra
da casa propria mais acessivel.

e Faixas de Renda: O programa € dividido em diferentes faixas de renda,
atendendo desde familias com renda muito baixa até familias com renda um
pouco mais alta. Isso permite que um espectro mais amplo de pessoas seja
beneficiado.

e Parcerias Publico-Privadas: O MCMV envolve parcerias com empresas
privadas do setor imobiliario para construir unidades habitacionais. Isso
estimula o mercado imobiliario e ajuda a criar empregos.

e Gestdo pela Caixa Econdbmica Federal: A Caixa Econbmica Federal é a
principal instituicdo financeira responsavel pela gestdo dos recursos
financeiros e pela concessdo de financiamentos aos beneficiarios do
programa. A instituicAio desempenha um papel crucial na execucdo do
MCMV.

e Beneficios Sociais: Além de proporcionar moradia, 0 programa também

contribui para o desenvolvimento de comunidades, fornecendo infraestrutura

e servicos publicos nas areas onde o0s projetos habitacionais séo

implementados.



34

e Sustentabilidade Urbana: O MCMV também enfoca a promocdo do
desenvolvimento urbano sustentavel, incentivando a construcdo de unidades

habitacionais proximas a servicos, transporte publico e empregos.

e Resultados: Desde a sua criagdo, o programa Minha Casa Minha Vida tem
ajudado milhdes de familias brasileiras a conquistar a casa propria e reduziu

significativamente o déficit habitacional no pais.

4.2 Habitacdes do Programa Minha Casa Minha Vida construidas com
paredes de concreto moldadas in loco

Esse sistema construtivo, que envolve a utilizacdo de paredes de concreto moldado
no local, parece ser uma alternativa promissora para atender as necessidades
habitacionais, especialmente tendo em vista o programa Minha Casa Minha Vida do
Brasil.

Este sistema € benéfico por varios motivos. O sistema aparece gradativamente cada
vez mais em conjuntos residenciais da cidade. Esse programa, tendo suas
vantagens e desvantagens, esta se tornando cada vez mais claro para a industria da

construgao.

Atualmente, a utilizacdo do método para novas constru¢cdes do programa Minha
Casa Minha Vida ja chega a 52% das obras financiadas pelo governo, sendo que em
2014 representava 36% (Santos, 2016). Isso demonstra a crescente aderéncia do

mercado ao método construtivo.

As exigéncias quanto a qualidade do produto sdo, como deveriam, altas e
acompanhadas de perto pelos 6rgaos reguladores do programa e financiadores. Por
se tratarem de empreendimentos de baixo padréo, cria-se a falsa impressao de que
a qualidade da execucao e dos materiais pode ser relativizada com maior facilidade.
Porém, isso ndo deveria ocorrer e o controle do processo deve ser rigoroso e evitar

ao maximo a quantidade de retrabalho.
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5 MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM PAREDES DE CONCRETO MOLDADAS
IN LOCO

A patologia do concreto armado é uma area de estudo da engenharia civil que se
dedica a investigar os sintomas, causas e solucdes relacionadas aos problemas e
defeitos que podem afetar as estruturas do concreto armado. A patologia do
concreto armado busca compreender as manifestacbes de deterioracdo que
ocorrem nas estruturas, como fissuras, delaminacfes, corrosdo das armaduras,

deslocamentos, entre outros.

Patologia é a ciéncia que estuda a origem, 0os mecanismos, 0S sintomas e a
natureza das doencas. O termo provém das palavras gregas pathos (sofrimento,
doenca) e logia (ciéncia, estudo), cujo significado € “estudo das doencgas” (Bolina;
Tutikian; Helene, 2019).

O termo patologia, no contexto da Construcdo Civil, esta alinhado com a definicéao
encontrada na Medicina, na qual estudam-se as origens, 0s sintomas e a natureza
das doencas. Patologias sé&o todas as manifestacdes cuja ocorréncia no ciclo de
vida da edificacdo venha prejudicar o desempenho esperado do edificio e suas

partes (Gongalves, 2015).

Degussa (2008) entende patologia como parte da engenharia que estuda os
sintomas, 0s mecanismos, as causas e as origens dos defeitos das construcées
civis, e a terapia, cabe estudar a correcdo e a solucdo desses problemas
patoldgicos, inclusive aqueles devidos ao envelhecimento natural (Gongalves apud
Degussa, 2015).

Para Helene (1988), o laudo de uma manifestacdo patoldgica deve ser executado de
uma forma que se consiga abranger diversos aspectos do problema apresentando

no sistema estudado.

A industria da construcdo tem desempenhado um papel essencial na sociedade ao
longo dos séculos, a medida que as comunidades se desenvolvem e as demandas

por moradia, transporte e infraestrutura crescem.

Nas antigas constru¢des, a alvenaria estrutural utilizava paredes espessas para

proporcionar maior resisténcia e longevidade as estruturas. Porém, isso nhao
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isentava as construgcdes de apresentar falhas nas estruturas que ocasionaram em

patologias.

A construcao civil € um setor complexo e envolve muitos processos interconectados,
gue levam aos varios erros e falhas, desde a concepc¢éao de projetos até a qualidade
do material escolhido para o empreendimento, o que muitas vezes sao escolhidos
somente pelo menor preco e € esquecido a qualidade e as falhas na execucédo de
servigo. Estas tém sido muito comuns, pois falta a fiscalizacdo para garantir que o
processo seja executado conforme o padrdo. Segundo Picchi (1993), do custo total

da obra, 5% sédo destinados para reparos em obras ja entregues aos clientes.

Com dados levantados em 2015, o Ministério da Transparéncia e Controladoria
Geral da Unido (CGU) divulgou, em 2017, os resultados da avaliacdo de execucao
do Programa Minha Casa Minha Vida. Da amostra de 1,4 mil habitacbes em 70
empreendimentos de diversas regiées do Brasil, 56,4% dos imdveis apresentavam

defeitos de construcéao.

A prevencao desses defeitos pode ser alcancada por meio da execucdo adequada
dos procedimentos de construcdo estabelecidos nas normas e regulamentacdes
brasileiras. Os exemplos a seguir podem ser considerados como indicios de
problemas na realizacdo e construcdo das estruturas de concreto, que podem

resultar em futuras anomalias no sistema.

5.1 Manifestagédo De Trincas E Fissuras

Pode-se considerar que a fissuracdo € a patologia mais comum nas estruturas,
sendo as que mais incomodam seus proprietarios pelo fato de serem facilmente

percebidas a olho nu.

Segundo Goncalves (2015), fissuras sdo pequenas aberturas em estruturas que
criam condi¢cbes favoraveis a penetracdo e atuacdo dos agressores, e podem
danificar as caracteristicas fisicas do edificio, ou até mesmo a resisténcia para a
qual foi projetado.
A fissuracdo em elementos estruturais de concreto armado € inevitavel,
devido a grande variabilidade e a baixa resisténcia do concreto a tracéo;
mesmo sob as acbes de servigco (utilizagdo), valores criticos de tensfes de

tracdo sdo atingidos. Visando obter bom desempenho relacionado a
prote¢@o das armaduras quanto & corrosdo e a aceitabilidade sensorial dos
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usuarios, busca-se controlar a abertura dessas fissuras (ABNT, 2014, p.
97).

Apesar de muitas vezes inofensivas, devemos nos atentar a presenca de fissuras
nas estruturas, pois as mesmas podem ser evitadas com planejamento correto e
realizacdo periodica de medidas preventivas. Além disso, € necessario ressaltar que
as fissuras podem aparecer em inUmeras estruturas, tais como pilares, lajes, vigas e

alvenarias.

Locais com sistemas embutidos nas paredes (eletrodutos, caixas elétricas, etc.)
devem ter seus espacadores bem posicionados, a fim de evitar regides sem o
devido cobrimento de concreto, jA que podem ocasionar fissuras paralelas a esses
sistemas. Essas fissuras, por mais que ndo representem perigos estruturais a
parede, sdo regibes que podem ocasionar carbonatacdo e consequente

despassivacao da armadura do sistema.

5.2 Juntas frias de concretagem nao previstas

As juntas frias de concretagem ocorrem quando o lancamento do concreto é
interrompido e o material ja lancado comeca a endurecer antes que o lancamento
seja retomado. Quando essa situagdo ndo esta prevista no projeto pode resultar em
sérios problemas para a integridade da estrutura de concreto. E crucial garantir uma
aderéncia adequada entre o concreto recém-lancado e o ja existente para evitar tais

problemas, como destacado por Medeiros (2010).

Para garantir a aderéncia adequada entre o concreto existente e o novo, €
necessario realizar um tratamento da superficie do concreto ja existente, seguindo

0s seguintes procedimentos, conforme orientado por Medeiros (2010):

e Tratamento da Superficie: Isso envolve a preparacdo da superficie do

concreto existente por meio de uma das seguintes técnicas:

e Apicoamento: utilizacdo de ferramentas para criar uma superficie rugosa e
aspera;
e Escovagdao com Escova de Aco: uso de escovas de ago para remover

impurezas e criar rugosidade na superficie;
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e Jateamento de areia: o uso de jato de areia para limpeza e rugosidade da
superficie. Outros processos que proporcionem a formacao de uma superficie
de aderéncia;

e Limpeza: apOs o tratamento da superficie, &€ essencial realizar uma limpeza
minuciosa para remover quaisquer materiais soltos, poeira, nata de cimento
ou residuos que possam prejudicar a aderéncia;

e Adensamento Cuidadoso: na regido onde 0 novo concreto se encontrara com
0 concreto existente, € importante garantir um adensamento cuidadoso para
promover uma ligacéo solida entre as duas camadas e

e Uso de Adesivos Estruturais: em alguns casos, € possivel empregar adesivos
estruturais na superficie do concreto existente onde ocorrer4 o encontro com
0 novo concreto. Esses adesivos ajudam a fortalecer a aderéncia entre as
camadas. Essas préaticas sdo essenciais para assegurar gque nao ocorram
problemas de descolamento ou falta de aderéncia entre o concreto existente

e 0 novo, o0 que poderia comprometer a integridade da estrutura de concreto.

No contexto das paredes de concreto, € comum adotar a pratica de lixamento ou
escovacao com escova de a¢o na superficie da laje, especialmente no perimetro das

paredes.

5.3 Vazios e nichos de concretagem

Os vazios, também conhecidos como bicheiras, podem representar uma ameaca a
durabilidade e resisténcia do concreto. E fundamental abordar esses vazios de
maneira adequada para manter a integridade da estrutura. Simplesmente cobrir
esses vazios com argamassa nao € suficiente, pois isso pode apenas disfarcar o
problema temporariamente, sem resolver as questdes subjacentes. A abordagem
adequada envolve preencher completamente esses vazios, utilizando graute ou
concreto, dependendo do tamanho do vazio, conforme destacado por Figuerola
(2006). O uso de concreto autoadensavel pode ser uma estratégia eficaz na

eliminacao de vazios ou bicheiros nas estruturas de concreto (Figuerola, 2006).

O concreto autoadensavel € uma variante do concreto convencional que possui uma
caracteristica distintiva: ele é projetado para fluir facilmente e se auto adensar sob

acao da gravidade, preenchendo os espacos vazios e garantindo uma distribuicéo
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homogénea em moldes complexos, como formas estreitas ou com muitas

armaduras.

5.4 Causas das manifestacfes patoldgicas durante a execucao

Segundo Takata (2009), ha cinco causas de manifestacbes patoldgicas em
estruturas de concreto armado diretamente ligadas a execucdo. Séo elas: deficiéncia
nas formas e escoramentos, deficiéncia na execucdo de elementos estruturais,

juntas das foérmas, deficiéncias nas armaduras e erros na concretagem.

5.4.1 Férmas e escoramentos
Defeitos nas férmas e/ou escoramentos da estrutura podem ocasionar diversos
efeitos indesejaveis. Segundo Canovas (1988 apud Takata, 2009, p. 92), alguns

destes efeitos podem ser:

1. Vazios ou nichos (bicheiras), devido a segregacdo ou fuga de nata por meio

das juntas da forma;

N

Destacamentos do concreto por aderéncia a forma;

3. Deficiéncia no alinhamento por movimento das férmas (mau escoramento);
4. Deformacao da forma pela carga do concreto fresco e

5. Abertura da férma durante a concretagem.

A ma limpeza das férmas e a nédo utilizacdo de desmoldante podem ser também
causas de manifestacbes patoldgicas, bem como o tratamento incorreto que pode
causar desalinhamento e falta de prumo das paredes de concreto. Segundo ABCP
et al. (2008, p. 82), sobre a desforma das paredes de concreto, “a retirada das
férmas e do escoramento deve ser feita sem choques, evitando assim o

aparecimento de fissuras por acbes mecanicas.”

5.4.2 Deficiéncias na armadura

As armaduras exercem um importante papel no comportamento estrutural das
paredes de concreto. Equivocos e falhas de execucdo na colocacdo da armadura
podem acarretar em problemas sérios para a estrutura, além de manifestacdes

patologicas que causam desconforto ao usuario. A mé interpretagédo do projeto, com
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0 posicionamento incorreto da armadura, pode ocasionar zonas com insuficiéncia de
armadura, que comprometem a capacidade de resisténcia da peca. As emendas
entre as armaduras e o cobrimento de concreto sdo de extrema importancia para a

nao aparicdo de patologias relacionadas as armaduras (Takata, 2009).

O uso de espacadores deve obedecer ao projeto disponibilizado. Para o caso das
paredes de concreto, a correta utilizagdo dos espacadores nas paredes garante que
a armadura ficara posicionada exatamente no eixo da parede. Como os sistemas de
distribuicdo de rede elétrica e, eventualmente de rede hidraulica, estdo embutidos
nas paredes de concreto, estes sado fixados na malha de aco das paredes e é
essencial que esses sistemas ndo figuem aparentes. Também por esse motivo,
torna-se necessario que as malhas de aco nao se movam, salientando a importancia

da correta utilizacdo dos espacadores e fixadores.

5.4.3 Falhas na concretagem

Segundo Takata (2009, p. 104), “a maioria dos defeitos e deficiéncias do concreto
correspondem as suas etapas de constru¢cdo e endurecimento”. Ou seja, cuidados
especiais devem ser tomados na concretagem e posterior endurecimento do

concreto para evitar manifestacdes patoldgicas.

Na concretagem devem ser tomados cuidados especiais quando a altura de
concretagem for superior a 2 metros (ABNT, 2012). Isso pode causar segregacdo do
concreto e pragas de insetos. Com relacdo ao adensamento do concreto, a correta
vibragcdo faz com que o concreto se acomode de maneira uniforme em todos o0s
espacos da peca. Dessa maneira, evita-se segregacdes no interior do concreto e

expulsa-se as bolhas de ar incorporadas no lancamento (Takata, 2009).

Apés o langamento do concreto, deve ser realizada a cura do mesmo. Segundo Dias
(1990 apud Takata, 2009, p. 108), “a cura tem como objetivo manter a agua de
mistura do concreto no seu interior, até a completa hidratagédo do cimento”. Ou seja,

para ter um bom concreto € necessaria uma boa manutencgéao.

A ABNT (2012) enfatiza que o endurecimento adequado das paredes de concreto
ajuda a evitar a perda de agua das superficies dos ambientes, o que pode criar

areas altamente porosas e suscetiveis a intrusdo e posterior entrada de agentes
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nocivos, como também complementa Neville (2013).

6 ESTUDO DE CASO: LEVANTAMENTO DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Neste capitulo, foram utilizados dados obtidos de uma construtora presente em
varios estados brasileiros. A construtora € especializada na constru¢do de conjuntos
residenciais do programa Minha Casa Minha Vida, utilizando o método de
construcdo de paredes de concreto moldado no local por meio de formas metalicas.
A empresa esta presente no municipio mineiro ha cerca de 42 anos, mas somente a
partir de 2010 que passou a aplicar exclusivamente o método de parede de concreto

em seus projetos, com foco nos conjuntos residenciais Minha Casa Minha Vida.

A empresa demonstra forte aposta na padronizacdo e industrializacdo de suas
obras, que se concretizam nos canteiros de obras por meio da repeticdo e
adaptacdo do layout das unidades e ilhas construidas. A aplicacdo de paredes de
concreto moldado in loco contribui para esse processo, permitindo maior agilidade
na construcdo dos projetos. A seguir, sera apresentado o modelo construtivo da
empresa, que € replicado com pequenos ajustes em diferentes areas, em todos os

projetos utilizando paredes de concreto moldado no local.

Serdo descritos dois projetos que foram cedidos pela construtora Habite-se
baseando-se em relatérios de apoio técnico consultados. Além disso, sera discutido
outro projeto que esta em fase final de construcdo com o objetivo de compreender
como as manifestacdes patoldgicas relacionadas ao uso de paredes de concreto

afetam os futuros moradores da edificacdo e como.

Por fim, serd apresentado um projeto em construcao pela mesma empresa, no qual
foram identificados defeitos de fabricacdo em duas torres cujas estruturas séo

recém-construidas.

6.1 Método de construcdo da empresa

As informacgdes fornecidas foram obtidas através de referéncias, como 0os manuais
técnicos e as entrevistas com engenheiros civis da empresa em questdo. Além
disso, informagfes adicionais foram obtidas durante uma visita técnica ao local para

coletar dados sobre sintomas patologicos.
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6.1.1 Formas

E utilizado férma metalica modular, que é reaproveitada diariamente em diferentes
locais de concreto. Essas formas sdo ocasionalmente reparadas conforme
necessario e, quando as estruturas de concreto de um projeto séo concluidas, elas
séo transferidas para o projeto seguinte. A espessura final das paredes é de 10 cm

no interior e 12 cm no exterior.

6.1.2 Armaduras
As armaduras consistem em telas soldadas de aco CA-60 e sédo posicionadas com o

auxilio de espacadores para assegurar a centralidade das mesmas.

6.1.3 Concreto
O concreto utilizado é misturado em usina, ndo é auto adensavel e as suas

especificacdes sdo as seguintes:

¢ Resisténcia caracteristica: 35 MPa aos 28 dias (do 1 ao 4 pavimento);
e Resisténcia caracteristica: 30 MPa aos 28 dias (do 5 ao 7 pavimento);
e Resisténcia caracteristica: 35 MPa aos 28 dias (do 8 ao 18 pavimento);
e Modulo de elasticidade: 24 GPa;

e Slump:22+3cme

e Aditivo: superplastificante.

6.1.4 Sistemas Embutidos

O sistema embutido nas paredes de concreto € o sistema elétrico, e para isso, sao
empregados eletrodutos corrugados (cor laranja), caixas elétricas (cor azul) e
quadros de distribuicdo (cor preta), todos feitos de PVC. A fixagdo desses elementos
€ realizada com fixadores que sdo amarrados a armadura, e espacadores Sao
utilizados para garantir a centralizacdo dos eletrodutos e o espagcamento das caixas

em relacdo a face oposta das paredes.

6.1.5 Concretagem

A concretagem é realizada em dias alternados na obra, seguindo um padrdo de uma

semana na segunda, quarta e sexta-feira, e na outra semana na terca e quinta-feira.
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Quando o concreto é descarregado, sdo moldados sete corpos de prova por
caminhdo. Desses sete corpos de prova, trés sdo submetidos a ruptura apés 14
horas, dois apos 7 dias e dois apds 28 dias. Para cada ciclo de concretagem, um
corpo de prova adicional € moldado e submetido a ruptura aos 28 dias para
determinar o modulo de elasticidade. No caso em que, apdés 14 horas, 0 ensaio
confirma que o concreto atingiu uma resisténcia de 3 MPa ou superior, procede-se
com a desforma e, em seguida, realiza-se a montagem das férmas para a proxima

concretagem.

A cada ciclo de concretagem, sdo moldadas duas unidades habitacionais. De acordo
com o layout das torres, representado na Figura 17, cada pavimento possui 8
apartamentos. A torre tem um total de 18 pavimentos. Para cada pavimento, h& dois
lados de concretagem: o lado A e o lado B, separados por uma junta de dilatac&o.
Seguindo esse ritmo, a estrutura de uma torre € erguida em aproximadamente 4
meses. O lado A é composto pelos apartamentos de nimero 1, 2, 3 e 4. Em média,
esse lado consome 63 m?3 de concreto a cada ciclo de concretagem. O lado B é
formado pelos apartamentos de niamero 5, 6, 7 e 8, bem como pelo hall e escada.

Esse lado consome em média 64 m3 de concreto por ciclo de concretagem.

Figura 11 — Pavimento Tipo e Layout das unidades padrdo dos empreendimentos
estudados

e ‘
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Fonte: Construtora Pesquisada (2023).
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6.1.6 Revestimentos das paredes

6.1.6.1 Interno

Os revestimentos internos das paredes consistem em apenas trés tipos. Placas
ceramicas sdo usadas para revestir os banheiros, parte da cozinha e a area de
servigo, enquanto os quartos recebem pisos laminados. Para as demais areas do
apartamento, um processo de revestimento é realizado, que envolve a aplicacdo de
selador, massa, textura e posterior pintura. As placas ceramicas sdo fixadas com
argamassa de assentamento, diretamente no concreto, sem preparacao prévia da
superficie da parede. As paredes que serdo pintadas passam por um processo de
preparacdo que inclui a aplicacdo de um fundo preparador, feito com argamassa
branca, para aumentar a coesdo das particulas. Apds essa etapa, é utilizada uma
argamassa projetada com mineralite branco para criar a textura desejada nas

paredes internas. Por fim, as paredes séo pintadas com duas demaos de tinta latex.

6.1.6.2 Externo

Para o revestimento das paredes externas da torre, inicia-se com a aplicacdo de um
fundo selador acrilico branco, seguido pela aplicacdo de uma textura acrilica

pigmentada, feita com o auxilio de um rolo.

6.2 Empreendimentos entregues

A empresa conta com a assisténcia técnica, responsavel por receber os
empreendimentos antes da entrega e por atender as reclamacgdes e solicitacbes de
reparos dos usuarios finais durante o periodo de garantia, o qual abrange um
periodo de 5 anos a partir do recebimento pelo condominio, foram fornecidos os

relatorios de ocorréncias de 2 empreendimentos entregues pela construtora.

Esses relatorios analisam eventos e necessidades de reparo em 11 categorias, séo

eles:

1. Alvenaria estrutural; fissuras e fissuras na alvenaria estrutural sao utilizadas

para construcdo de um anexo de copropriedade, ndo relacionado com
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investigacao estrutural;

2. Equipamentos: operagcdo de sistemas de intercomunicagdo, portdes de
entrada, etc e

3. Esquadrias: dividida em 2 tipos: aluminio (janelas) e madeira (porta), alguns
desses eventos podem ser devido a ma implementacdo de aberturas de
janelas, especialmente no caso de penetracdo na moldura oposta, e
considerados relevantes para paredes de concreto. A Figura 12 mostra casos
onde a penetragédo ocorreu devido a defeitos na execucdo das aberturas da
esquadria, devido ao aparecimento de fissuras causadas pela
heterogeneidade de concreto ou forma irregular da lacuna, associada a junta

guebrada na posi¢céo da esquadria.

Figura 12 — Infiltracdo na esquadria da sala

Fonte: Acervo da construtora (2023).

4. Estrutura vertical: refere-se as ocorréncias de trincas e fissuras na estrutura
das paredes. A Figura 13 ilustra uma fissura em um dos dormitérios, que se

origina a partir da abertura de uma caixa elétrica, posicionada logo abaixo.
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Figura 13 — Fissura na parede partindo da caixa elétrica

Fonte: Acervo da construtora (2023).

5. Estrutura horizontal: trincas e fissuras na estrutura das lajes. Nao seréao

contabilizadas como tendo relagdo com as paredes de concreto;

6. Impermeabilizacdo: relacionadas as falhas de execucdo da
impermeabilizacdo das areas molhadas. N&o serdo contabilizadas como

tendo relacdo com as paredes de concreto;

7. Instalacdes hidraulicas: vazamentos, entupimentos, mau funcionamento,
defeitos nas loucas e tubulacbes. Ndo serdo contabilizadas como tendo
relacdo com as paredes de concreto.

8. Instalacdes elétricas: em casos de eletrodutos obstruidos por entrada de nata
de concreto, serdo considerados como tendo relagcdo com as paredes de

concreto.

O revestimento da parede, o descolamento, as manchas ou o emboloramento dos
revestimentos das paredes serdo contabilizados como tendo relacdo com as

paredes de concreto.

Na Figura 14 pode ser visto o descolamento do revestimento ceramico em uma das
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unidades, que pode ser ocasionado pela falta de aderéncia entre o concreto e o
produto utilizado para fixagdo das ceramicas.

Figura 14 — Desplacamento ceramico na parede

Fonte: Acervo da construtora (2023).

10. Revestimento do teto: N&o serdo contabilizadas como tendo relagdo com as

paredes de concreto;

11. Revestimento piso: descolamento, manchas ou emboloramento dos
revestimentos dos pisos. Serdo contabilizados como tendo relacdo com as paredes

de concreto.

Na Figura 15 pode ser visto o descolamento do revestimento ceramico em uma das
unidades, que pode ser ocasionado pela falta de aderéncia entre o concreto e o
produto utilizado para fixacdo das ceramicas.
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Figura 15 — Desplacamento ceramico no piso

Fonte: Acervo da construtora (2023).

O panorama apresentado mostra a frequéncia de acidentes relacionados as paredes
de concreto no empreendimento. A obra em que foi realizado o levantamento das
falhas de execucado, sera mostrada mais adiante neste trabalho. Atendendo a uma
solicitacdo da empresa de preservar a confidencialidade dos condominios em

questao, utilizaremos nomes ficticios que fazem aluséo a eles.

6.3 Empreendimento Reserva Nascente

O empreendimento Reserva Nascente esta localizado na cidade de Belo Horizonte,
Minas Gerais. Tem sua implantacdo representada na Figura 16 e 17. Sdo 142
unidades divididas em 1 torre.
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Figura 16 — Implantagéo do Empreendimento Reserva Nascente

*PRACA
*BICICLETARIO

— 7 “VARANDA G
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*QUADRA
*PLAYGROUND
*PERGOLADO

Fonte: Acervo da construtora (2023).
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Figura 17 — Implantagéo do Empreendimento Reserva Nascente

Fonte: Acervo da construtora (2023).

A Tabela 2 apresenta um resumo da ocorréncia dos problemas estruturais
identificados nas paredes de concreto do empreendimento, conforme informacdes

disponibilizadas pela equipe responsavel.
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Tabela 2 — Incidéncia de patologias empreendimento da empresa Reserva Nascente

* PATOLOGIAS CONSTRUTIVAS — LOCALIZAGCAO
AREAS PRIVATIVAS

Fonte: Acervo da construtora (2023).

REVESTIMENTO CERAMICO
Desplacamento;
Caimento contrario ao ralo;
Diferenga de tonalidade;
Falha no acabamento.

INSTALACOES HIDRAULICAS
e i detubose 3
Tubos e conexdes soltos devido 2 falta de cola;
Locagio incorrata dos pontos hidrauficos;
Tubos & conexdes trincados;
Lougas e metais danificados.

a INSTALAGOES ELETRICAS
Falhz nz instalag3o do QOC;
e caixas de
M fixag3o de interruptores = tomadas.

ESQUADRIAS DE ALUMINIO
Falha na vedac3o interna e externa da esquadriz;
i ecom 1]
perfis inferiores e trilhos amassados.

ESQUADRIA DE MADEIRA
Estufamento dz base das portas
Portas com falta de regulagem que ndo fecham ou abrem sozinhas;
Portas danificadas.

TELECOMUNICACO
Falha no funcionamento do interfone;
e caixas de i

ESTRUTURA
Paredes desalinhadas;
Infiltrag3o através dos pontos de estuque.

PISO LAMINADO
Piso desnivelado & estufado.

Na Tabela 3 vemos a incidéncia das manifestacdes patoldgicas do empreendimento.



Tabela 3 — Incidéncia de patologias empreendimento da empresa Reserva

Nascente
N° DE UNIDADES 142
N DE UNIDADES ENTREGUES 130
[remJocorsénams  Tve ]
1 Alvenaria Estrutural 3
2 Equipamentos 32
3 Esquadrias
3.1 |Defeitos esquadria 5
3.2 |Defeito vio 34
4 Estrutura Vertical 11
5 Estrutura Horizontal 3
] Impermeabilizacdo 7
7 Instalagdes hidraulicas 26
8 InstalagGes elétricas
8.1 |Defeitos Eletrodutos 0
8.2 |Defeitos elétricos 67
9 Revestimento piso 8
10  |Revestimento parede 5
11 Telhados o
Total 201
Total com relacdo paredes de concreto 58
28.57T%

Fonte: o autor (2023).

6.4 Empreendimento 2: Coari
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O empreendimento subsequente, conhecido como "Coari”, esta situado adjacente ao

empreendimento anterior, 0 "Reserva Nascente", na zona norte de Belo Horizonte,

especificamente no bairro Mantiqueira. Assim como o Reserva Nascente, o Coari é

composto por 240 unidades habitacionais distribuidas em duas torres, conforme

ilustrado na Figura 18.
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Figura 18 — Implantacdo do Empreendimento 2: Coari

AREA DE LAZER:

* QUADRA DE AREIA
*PISCINA ADULTO E INFANTIL
* PLAYGROUND
*CHURRASQUEIRA

* ESPACO GOURMET
*ELEVADOR ACESSIBILIDADE

RESERVATORIOS

__ *BICICLETARIO
7 *APDIO

*ELEVADOR ACESSIBILIDADE

' *BICICLETARIO
*GUARITA \ = *APOID

Fonte: Acervo da construtora (2023).

A Tabela 4 apresenta as taxas de incidéncia das ocorréncias observadas pela

equipe de assisténcia técnica no empreendimento.



6.5 Resultados

Tabela 4 - Taxas de incidéncia: Coari

N* DE UNIDADES

N*DE UNIDADES ENTREGUES

240
240

Fonte: o autor (2023).

1 Alvenaria Estrutural 2
2 Equipamentos 27
3 Esquadrias
1.1 |Defeitos esquadria 9
3.2 |Defeito vio 1
4 Estrutura Vertical 10
5 Estrutura Horizontal 15
] Impermeabilizacdo 3
7 Instalagdes hidriulicas 30
8 Instalagbes elétricas
2.1 |Defeitos Eletrodutos 3
8.2 |Defeitos elétricos 43
9 Revestimento piso 3
10  |Revestimento parede 5
11 Telhados 2
Total 153
Total com relagdo paredes de concreto 22
1437%

54

A Tabela 5 apresenta a soma das ocorréncias relacionadas aos empreendimentos

previamente mencionados, consolidando o total de manifestacbes de patologias

associadas as paredes de concreto.

Nota-se que pelo menos 22%

das

manifestacbes patologicas (um total de 80 em 354), comunicadas pelos residentes,

estdo vinculadas as paredes de concreto das edificagcbes. Essa composicao se

desdobra da seguinte maneira (percentagens em relacdo ao numero total de

manifestacbes associadas as paredes de concreto):

e 35 (43,75%) foram referentes aos defeitos nos vaos das esquadrias,

ocasionando infiltracdes;

e 21 (26,25%) foram por defeitos na estrutura das paredes, ou seja, fissuras,
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defeitos geométricos ou outros defeitos visiveis na estrutura vertical,

e 3 (apenas 3,75%) sao de eletrodutos entupidos e mau funcionamento da rede
elétrica devido & entrada de nata de concreto nos mesmos;

e 10 (12,50%) referentes a defeitos nos revestimentos das paredes, como
descolamento das placas ceramicas ou destacamento da textura de
revestimento e

e 11 (13,75%) referentes a defeitos nos revestimentos dos pisos, como

descolamento das placas ceramicas.

Tabela 5 — Resultados consolidados das manifestacdes patologicas

N° DE UNIDADES 382
N® DE UNIDADES ENTREGUES 370
remJocorrENciss v ]
1 Alvenaria Estrutural 5
p Equipamentos 59
3 Esquadrias
3.1 |Defeitos esquadria 14
3.2 |Defeito vio 35 43,75%
4 Estrutura Vertical 21 26,25%
5 Estrutura Horizontal 18
B Impermeabilizacdo 10
7 Instalagbes hidraulicas 56
8 Instalagbes elétricas
8.1 |Defeitos Eletrodutos 3 3.75%
8.2 |Defeitos elétricos 43
9 Revestimento piso 11 13,75%
10 |Revestimento parede 10 12,50%
11 |Telhados 2
Total 287
Total com relacdo paredes de concreto B0
27.87%

Fonte: o autor (2023).
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6.6 Falhas de execucéao

Nessa etapa, serdo abordados e solucionados os problemas de execucéo
identificados no local de construcdo da construtora. A visita teve como finalidade
investigar quais imperfeicdes no método construtivo em estudo foram responsaveis,
direta ou indiretamente, pela intensificacdo das manifestacdes patoldgicas

observadas na etapa anterior.

A identificacdo das falhas contou com a colaboracdo da equipe técnica da
construtora e com a inspecao visual realizada pelo autor, que avaliou uma torre em
construgéo e duas torres finalizadas do empreendimento anteriormente mencionado
como “Reserva Nascente”. Essa etapa representa a segunda fase de execucao
desse empreendimento que contemplara mais 142 unidades distribuidas em uma
Gnica torre. A estrutura da torre analisada foi construida em um periodo de quatro
meses, com um total de 36 concretagens. As visitas ocorreram durante a execugao
da torre e a inspecdo foi realizada apds a conclusdo da mesma. No total, a

amostragem incluiu 20 concretagens e 30 unidades habitacionais.

Primeiramente, serdo apresentados os objetos examinados e acompanhados de
imagens captadas pelo autor no local. Cada defeito identificado durante a

construcdo da torre sera entédo quantificado.

6.6 ldentificacdo das falhas observadas

As principais falhas identificadas na obra foram inspecionadas em cada unidade

habitacional da torre, as quais foram apresentadas anteriormente.

1. Fissuras 45°: Fissuras que se originam nos vaos das esquadrias, formando
um angulo de 45° em relacdo a horizontal, sdo geralmente causadas pela
auséncia ou pelo posicionamento inadequado da armadura de reforco ao

redor desses vaos. Exemplo pode ser visto na Figura 19 abaixo.



57

Figura 19 — Fissura formando angulo com abertura de porta

Fonte: O autor (2023).

2. Fissuras de 90°: Essas fissuras se manifestam entre o vao da janela e a
abertura destinada a instalacdo do ar-condicionado, localizadas na sala das
unidades habitacionais. Essa area, por ser mais suscetivel, também é afetada

pela auséncia ou pelo posicionamento inadequado das armaduras de reforgo.

Na Figura 20 pode ser visto um exemplo desse tipo de fissura.
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Figura 20 — Fissura a 90° entre vao da janela e abertura

Fonte: O autor (2023).

3. Fissuras sem aberturas: Sao fissuras que surgem em locais das paredes
onde ndo h& aberturas préximas. Na construcéo analisada, essas fissuras sao
mais comuns nas paredes que exibem porosidade superficial, um problema
que também foi identificado de forma independente. A origem dessas fissuras
pode ser atribuida a inadequada cura do concreto e a exsudacéo do concreto
através da superficie porosa. Na Figura 21 abaixo pode ser observado um

exemplo.
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Figura 21 — Fissura em parede sem abertura proxima

Fonte: O autor (2023).

4. Defeitos superficiais: Esses séo identificados como porosidades que se
manifestam na superficie das paredes, resultando em uma textura nédo
uniforme no concreto e criando uma superficie aspera. Esses defeitos sao
geralmente causados pela baixa espessura da parede e pela altura do
lancamento do concreto, tornando desafiada a realizacdo de uma vibracao
adequada. Isso dificulta a eliminacéo eficaz de bolhas de ar da superficie do

concreto.
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Figura 22 — Parede com superficie porosa e aspera

Fonte: O autor (2023).

5. Falhas na concretagem na regido das juntas das férmas sdo evidenciadas por
segregacdo, a qual ocorre de forma independente, devido ao acumulo de
material na regido das juntas das férmas. Esse problema é causado pela
saida de nata de concreto devido a uma vedagéo inadequada das formas. A

Figura 23 abaixo ilustra um dos casos observados.
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Figura 23 — Segregacao no entorno da junta entre férmas

Fonte: O autor (2023).

6. Segregacao: A segregagéo foi identificada separadamente em trés categorias
para destacar que a ma vibracdo pode resultar em concreto segregado em
diferentes areas da estrutura, ndo se limitando apenas a parte mais baixa.
Foram observadas segregacdes que ocorreram até 1,1 metro do piso (Figura
6), entre 1,3 e 2,0 metros do piso (Figura 24) e acima de 2,0 metros do piso
(Figura 25).



Figura 24 — Segregacao “A” até 1,10 metros do piso

Fonte: O autor (2023).

Figura 25 — Segregacao “B” entre 1,3 e 2,0 metros do piso

Fonte: O autor (2023).
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Figura 26 — Segregacao “C” acima de 2,0 metros do piso

Fonte: O autor (2023).

Y

7. Armadura exposta: se refere a armadura que fica visivel na superficie da
parede. Isso pode ocorrer devido ao posicionamento inadequado dos
espacadores ou ao excesso de vibracdo durante a concretagem, o que

resulta no deslocamento da armadura, como exemplificado na Figura 27.
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Figura 27 — Armadura exposta na superficie do concreto

Fonte: O autor (2023).

8. A falha de cobrimento dos eletrodutos ocorre quando os eletrodutos ficam
expostos na superficie do concreto. Essa situacao é geralmente causada pelo
posicionamento inadequado dos espacadores ou pelo excesso de vibracao
durante a concretagem, o que desloca os eletrodutos e reduz a cobertura

adequada. Um exemplo desse problema pode ser visto na Figura 28 abaixo.

Figura 28 — Eletroduto exposto na superficie do concreto

Fonte: O autor (2023).
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9. As falhas de concretagem no contramarco de janelas: se referem aos
problemas na aplicacdo do concreto abaixo do vao das janelas. Essas falhas
ocorrem devido a dificuldade de compactacédo na regido, uma vez que é um
espaco confinado e inacessivel ao mangote vibratério. O resultado é a
formacao de um concreto poroso e visivelmente ndo uniforme no local, como

exemplificado na Figura 29.

Figura 29 — Problema na aplicacdo do concreto no contramarco da janela

Fonte: O autor (2023).

10. As juntas frias ocorrem quando a concretagem € interrompida de forma néo
planejada por um curto periodo de tempo, resultando no inicio da cura do
concreto antes que a continuidade da aplicacéao seja feita.
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Figura 30 — Juntas frias identificadas no projeto em analise

Fonte: O autor (2023).

11.A abertura entre as placas da forma metalica resulta em um defeito
geométrico indesejado, afetando a espessura da parede e permitindo a fuga
de nata de concreto. A Figura 33 ilustra um aumento na espessura da parede
devido a essa abertura, enquanto a Figura 34 mostra o vazamento de nata de
concreto causado pelo espaco entre as placas.
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Figura 31 — Defeito na geometria resultante da separacéo entre as placas

Fonte: O autor (2023).

Figura 32 — Vazamento de nata de concreto devido a separacgdo entre as placas

Fonte: O autor (2023).
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7 RESULTADOS

Os resultados serdo dispostos com base na estrutura de pavimentos e nos
processos de concretagem. Inicialmente, na Tabela 12, sdo apresentadas as
ocorréncias de falhas identificadas nas concretagens da torrel. E notavel que em
todas as concretagens da torre 1, foram observados defeitos superficiais e falta de
uniformidade de concreto, levando a formacao de paredes porosas e asperas.

Na avaliacdo da segregacéo de forma geral, constata-se que essa inadequagéo na
execucao esta presente em todas as concretagens. Quando se analisa cada tipo de
segregacao separadamente, observa-se que 0s trés tipos ocorrem em numeros
significativos: em 80% das concretagens para o tipo “B” e em 90% das concretagens

para os tipos “A” e “C”.

As aberturas entre as placas foram detectadas em 9 das 10 concretagens. Por outro
lado, as falhas no recobrimento dos eletrodutos foram registradas em 8 das 10
concretagens. Além disso, entre os defeitos com uma incidéncia superior a 50%,
identificou-se falhas naconcretagem abaixo dos vaos das janelas em 8 dias das 10

concretagens.

Tabela 12 — Falhas de execucéo observadas nas concretagens da torre 1.

TORRE 1

PAVIMENTO | 1° (TERREQ) | F 1 3 | 4" | 5

CONCRETAGEM | 1* (101 a0 104) | 27 (105 a0 108) | 1° (201 a0 204) | 2* (205 a0 208) | 1* (301 a0 304) | 6 (305 a0 308) | 1° (401 a0 404) | 8° (405 a0 408) | 1* (S01 a0 504) | 10° (505 a0 508) | Incidéncia
DEFEITO DE EXECUCAQ

Fissuras 45° X 10%
Fissuras 907 X 10%
Fissuras sem aberturas X X X X X 40%
Defeitos superficiais (porosidade) X X X X X X X X X 100%
Junta das formas X X 20%
Segregacio "A" (até 1.2m) X X X X X X X X X 90%
Segregacdo "B” (1.2 a 2,0m) X X X X X x X X 0%
Segregacdo "C" (acima 2,0m) X X X X X X X X 90%
Armadura Exposta X X X 20%
Falha cobrimento (eletroduto) X X X X X X X X 80%
Contramareco X . X X X X X X 0%
Junia Fria X X 20%
Abertura placas X X X X X X X X %

Fonte: o autor (2023).

Na Tabela 12 exibe os resultados da inspencao na torre 1. Observa-se um leve
aprimoramento em alguns defeitos, tais como a auséncia de fissuras de 45° e 90°
nas aberturas, bem como uma redacao na ocorréncia de outras 7 falhas de excucéo.
Isso sugere que 0s erros cometidos previamente podem estar sendo identificados e

mitigados em algum grau, no entanto, ainda ndo alcangaram niveis satisfatorios. A
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segregacao, quando avaliada de maneira geral, permanece presente em todas as
concretagens, com uma melhoria significativa detectada apenas no caso do tipo ‘C”,
onde a incidéncia diminuiu para 40%. A porosidade e a superficie aspera também

continuaram sendo observadas em 100% das concretagens.

Tabela 13 — Falhas de execucéo observadas nas concretagens da torre 2.

TORRE 2

FAVIMENTO 1" (TERRED) T ¥ e 5
CONCRETAGEM 1 i 13 | 14° I 15° I 16° 1T I 15 19° [ 20 Incidéncia
1 {100 a0 14 | 2° (105 a0 108) [ 1 (200 a0 204) | 2° (205 a0 208) [ 1° (301 a0 304) | 6 * (305 a0 308) [ 1* (401 a0 404) | 8° (405 a0 408) [ 1 (501 a0 504) | 10° (505 an S08)
[DEFEITO DE EXECUCAD
Fissuras 45° 1%
Fissuras 30° 1%
Fissuras sem aberturas X X X 0%
Defeitos superficiais (porosidade) X X X X X X X X X X 100%
Junta das firmas X 10%
Segregagio "A” (até 1.2m) X X X X X X X X 0%
Segregaio "B” (1,22 2,0m) X X X X X X X X X 0%
Segregagho "C” (acima 10m) X X X X 0%
Armadura Exposta X X 20%
Fallia cabrimento (eletroduto) X X X X x X 0%
Contramarco X X X X X X X X B0
Junta Fria X 10%
Abertura placas X X X X X X X 0%

Fonte: o autor (2023).

A tabela 14 apresenta os resultados considerando todas as 20 concretagens, com
as falhas de execucado listadas em ordem decrescente de acordo com sua

incidéncia.

Tabela 14 — Incidéncia das falhas de execuc¢éo nas 20 concretagens.

CONCRETAGEM Incidéncia

DEFEITO DE EXECUCAO

Fissuras 45° 5%
Fissuras 90° 5%
Fissuras sem aberturas 35%
Defeitos superficiais (porosidade) 100%
Junta das formas 15%
Segregacio "A" (até 1.2m) 85%
Segregacio "B" (1,2 a 2,0m) 85%
Segregacio ""C" (acima 2,0m) 65%
Armadura Exposta 20%
Falha cobrimento (eletroduto) 70%
Contramarco 80%
Junta Fria 15%
Abertura placas 30%

Fonte: o autor (2023).
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7.1 Correlagdo entre as anomalias identificadas e as deficiéncias no processo
de execucdo, juntamente com as estratégias de mitigacdo correspondentes

Nesta fase , o propdsito é estabelecer uma ligacdo entre as falhas de execucédo
previamente identificadas e as queixas relatadas pelos usuarios, que foram

detalhadas.

De acordo com os dados da Tabela 5, conforme descrito, observou-se que as
manifestacbes patologicas relacionadas as paredes de concreto e cujas causas
podem ser rastreadas até falhas na execucao dessas paredes, representam 27,87%
dos defeitos informados pelos usuarios. Dentre esses defeitos, 43,75% foram
atribuidos aos problemas nos vaos das esquadrias, resultando em mau
posicionamento dos caixilhos e infiltracdes. Outros 26,25% referiram-se aos defeitos
na estrutura, como a formacao de fissuras. Apenas 3,75% dos defeitos foram devido
aos eletrodutos obstruidos por nata de cimento e 12,50% estavam relacionados a

problemas nos revestimentos das paredes.

7.1.1 Problemas nas aberturas das esquadrias

A maioria dos defeitos de abertura dos vaos das esquadrias relatados pelos usuarios
concentra-se na area central inferior dessas aberturas. Uma das principais causas
desses fenbmenos patoldgicos é a deteccdo de erros durante a concretagem das
contra-estruturas, resultando em concreto pouco compactado e com aspecto

pOroso.

Além disso, o movimento das barras de armadura ao redor do vao durante a fase de
vibracdo do concreto contribui para a geracdo de éareas faltantes de barras de
armadura que sao propensas a fissuras. Essa area, onde a umidade pode entrar
facilmente, tornou-se um problema comum em varios apartamentos entregues pela

construtora devido as repetidas obras em todas as unidades.

7.1.2 Patologias na estrutura

Existem diversas causas para fissuras em estruturas de paredes de concreto, que
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muitas das vezes ocorrem juntas. Foram observados defeitos superficiais em todas
as estruturas de concreto analisadas, causados pela dificuldade de remocéo de
bolhas de ar durante a vibrac&o no topo. Da mesma forma, trés tipos de segregacao
de concreto também estdo presentes em todas as instalacfes de concreto quando
consideradas em conjunto. Isso significa que uma parte significativa da estrutura é
feita de concreto irregular e de baixa qualidade. Além disso, também ocorrem outros
erros de execucdo, como a cura insuficiente do concreto, a fixacdo insuficiente dos
painéis de forma e as juntas frias durante a concretagem, que contribuem para a
formacédo de fissuras e outros defeitos na estrutura. Essas condigbes combinadas
criam as circunstancias propicias para o surgimento de fissuras e outras patologias

na estrutura.

7.1.3 Problemas nos revestimentos das paredes

Uma das principais causas de fenbmenos patoldgicos nos revestimentos de parede
€ a segregacao do concreto. Quando ocorre a segregacdo, o concreto na superficie
é dividido em duas regides distintas. Um é caracterizado por porosidade excessiva e
falta de nata, enquanto o outro apresenta textura mais lisa, quase impermeéavel e

excesso de nata.

Como resultado, uma dessas areas apresenta boa adesdo ao material de
revestimento, enquanto a outra area ndo possui propriedades adequadas para isso.
Além disso, as irregularidades do concreto proximo as juntas da férma séo
propensas a segregacao nessa area, resultando em uma superficie inadequada para

a adesao do revestimento.

7.1.4 Estratégias de Mitigacdo e Procedimentos de Controle

Medidas mitigadoras e acdes de controle sdo estratégias adotadas para prevenir ou
reduzir a ocorréncia de problemas em construcbes. Com base nas questbes
anteriores e nas deficiéncias na execucao identificadas nas obras da construtora,

sugere-se um conjunto de agfes para minimizar ou, possivelmente, eliminar as
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falhas de execucédo nas construgdes da empresa.

a)

b)

Montagem e manutencdo das formas: A montagem e manutencao das
fébrmas requerem atencdo especial para reduzir deformacbes e
deslocamentos. A limpeza regular das férmas € essencial para evitar o
acumulo de concreto, 0 que compromete 0 encaixe dos painéis, levando aos
vazamentos de nata de concreto e aberturas entre as placas, o que resulta
em imperfeicbes geométricas. A manutencdo das férmas deve ser realizada
periodicamente, uma vez que elementos defeituosos replicam as mesmas
imperfeicbes geométricas em todas as unidades habitacionais produzidas em
série. A colaboracéo entre a equipe responsavel pela montagem das féormas e
a equipe encarregada da manutencdo das mesmas deve ser estreitada para
promover uma consciéncia compartilhada em relacdo aos cuidados e a

utilizacdo adequada das férmas metalicas.

Amarracdo de ferragem e sistemas embutidos: A amarracdo das
armaduras e elementos embutidos deve ser executada de forma a garantir
que, durante a vibracdo do concreto, ndo ocorra deslocamento desses
elementos de suas posicdes. E crucial identificar pontos criticos e padrdes de
movimentacdo das armaduras para evitar a repeticdo de erros em futuras
unidades, dada a natureza repetitiva do processo construtivo. Caso a opcao
seja manter o uso de concreto convencional adensado com vibrador, deve-se
considerar a implementacdo de um novo método de amarracdo para as
armaduras e elementos embutidos. Essa medida visa eliminar problemas
como armadura exposta, trincas e fissuras nos vaos das janelas, bem como

evitar falhas de cobrimento dos eletrodutos.

Concreto auto adenséavel: A utilizagdo do concreto autoadenséavel surge
como uma possivel solugdo para amenizar os problemas identificados na
obra, conforme discutido anteriormente. Os defeitos de projeto mais comuns,

como segregacgdo sob a contramarco, ndo uniformidade do concreto e ma
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qualidade do concreto, sao geralmente causados pela colocagédo inadequada
do concreto e pela vibragdo. Conforme discutido na primeira parte deste
estudo, a escolha do concreto autoadensavel € geralmente recomendada
pelas associacbes especializadas na construcdo de paredes de concreto.
Essa opcdo ndo s6 melhora a qualidade do concreto, mas também elimina a
necessidade de sacudir o concreto, reduzindo o risco de deslocamento da
armadura e falha da cobertura do tubo. A vibracdo excessiva pode causar
segregacao do concreto e movimentacao das armaduras, o que pode afetar

areas criticas como esquadrias, que sdo pontos fracos da estrutura.

Tempo de cura do concreto: E fundamental incorporar ao processo de
execucdo o procedimento de cura do concreto, o qual atualmente esta
ausente. Pode-se empregar membranas impermedveis especificas para a
cura. Essa pratica previne a perda de agua da superficie do concreto, que,
guando ocorre, resulta em porosidade e, posteriormente, no aparecimento de

fissuras.

Lancamento: Para o caso de empregar concreto convencional, €
recomendavel iniciar o lancamento em camadas com uma espessura maxima
de 50 centimetros, seguido pela vibracdo. Esse procedimento assegura a
uniformidade do concreto e a eliminacdo das bolhas de ar.
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8 CONCLUSAO

Ao analisar os principais fenbmenos patolégicos no método de construcdo de
paredes de concreto moldadas no local por meio de férmas metalicas em projetos
baseados no programa Minha Casa Minha Vida, mostra que as principais falhas na
implementacdo desse processo estdo focadas no momento da construcdo. Ficou

claro que o componente mais importante € a aplicacdo e compactagédo do concreto.

Embora o método seja relativamente recente na construtora em questdo e que
melhorias sejam gradualmente implementadas a medida que os gestores adquirem
experiéncia, algumas praticas de engenharia sélida devem ser adaptadas e

integradas ao processo.

A maioria dos problemas relatados pelos usuérios finais de edificios com paredes de
concreto podem ser evitados alterando ou adicionando procedimentos de
implementagédo e controle. Por exemplo, ao substituir o concreto tradicional pelo
concreto autoadensavel, é possivel prevenir, direta ou indiretamente, patologias
como infiltracdo em janelas, deslocamento de revestimentos ceramicos em
banheiros e cozinhas e rachaduras em paredes. Essa modificacdo ndo sé garante
uma aplicacdo e compactacdo mais uniforme do concreto, mas também elimina a
necessidade de vibracdo, aumentando a produtividade e evitando o deslocamento

de barras de armadura e sistemas embutidos.

O aumento dos custos associados ao uso do concreto autoadensavel pode ser
justificado pela efetiva reducédo de lesdes, retrabalhos e gastos com assisténcia
técnica, além de melhorias na durabilidade e qualidade da construcao, bem como da

imagem da construtora e do método construtivo perante o mercado imobiliario.

Mesmo que o uso de concreto autoadensavel ndo seja economicamente viavel, a
construcdo em camadas de concreto convencional representa uma alternativa viavel
para amenizar os fendbmenos patoldgicos relatados. Nesse cenario, o aumento do
custo pode ser justificado pela diminui¢do significativa da produtividade. Isso leva as

reducdes significativas nos custos de retrabalho e suporte técnico.

A falta de um processo de cura do concreto € um problema sério porque o resultado

final € um concreto poroso e suscetivel a infiltracdo de agua, o que pode levar aos
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danos nas armaduras e consequente corroséo. E, por fim, o segundo elemento mais
notério do processo: as formas metalicas. A limpeza e a manutencdo das férmas
devem ser realizadas regularmente. Isso previne defeitos geomeétricos e contribui
para a vedacado adequada das férmas, evitando vazamentos de nata de concreto e

aberturas entre placas.

Por se tratar de um método construtivo que industrializa a producédo de unidades
habitacionais, identificar erros de fabricacdo e defeitos de componentes é
fundamental para as empresas que utilizam esse processo construtivo em projetos
habitacionais. A deteccédo precoce de falha executiva é essencial porque evita a
necessidade de retrabalho e servicos de suporte técnico para as centenas de
unidades que sdo fabricadas sistematicamente através da repeticdo de processos e

reutilizacdo de férmas metéalicas neste método construtivo.

A implementacdo dessas acdes de controle visa eliminar, ou pelo menos reduzir
significativamente, a alta incidéncia de problemas observados nos empreendimentos
gue envolvem as paredes de concreto, assim como a necessidade de correcdes
posteriores. Isso resulta na reducdo de custos ndo planejados e contribui para a
entrega de empreendimentos de melhor qualidade e durabilidade.

Quantificar as diferencas de custos entre o uso de concreto convencional e auto
adensavel, bem como os custos de retrabalho e modificacbes posteriores, é um
tema que requer pesquisas futuras. Esta € uma area de pesquisa promissora para

futuras pesquisas.

A aplicacao de melhores préticas de engenharia pode levar aos melhores resultados
para o cliente final, o que também pode levar a economias diretas de custos. Além
disso, ao fornecer um produto final duravel e de alta qualidade e que atenda aos
padrdoes de desempenho exigidos, a imagem positiva de uma construtora fortalece o
relacionamento com os clientes e traz beneficios significativos para a empresa como

um todo.
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