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RESUMO

O sistema de paredes de concreto moldadas "in loco", com forma de aluminio, ganha
destaque no Brasil, especialmente impulsionado pelo programa Minha Casa Minha Vida.
Sua popularidade crescente deve-se a sequéncia repetitiva do processo construtivo,
tornando-o racionalizado e economicamente viavel. Essa tecnologia proporciona agilidade
na execucao, previsibilidade de custos e reducao de desperdicios, caracteristicas cruciais
para enfrentar o déficit habitacional do pais. A pesquisa adotou uma abordagem
metodoldgica abrangente, incluindo revisédo bibliogréfica e estudo de campo em obras da
Construtora Lua Nova. Os objetivos do estudo consistiram em apresentar o0 sistema
construtivo de paredes de concreto moldadas "in loco" para casas populares, detalhando o
processo executivo conforme a ABNT NBR 16055:2012, bem como acompanhar todo o
processo em uma obra realizada pela referida construtora e destacar suas vantagens e
desvantagens. As vantagens e desvantagens do sistema foram minuciosamente
examinadas, destacando sua eficiéncia na redugédo do tempo de construcado, embora com
desafios como o alto custo inicial e a exigéncia de mao de obra especializada. As
consideracdes finais ressaltam a importancia desse sistema na aceleracdo da construcao
de habitacbes populares e no fomento do desenvolvimento socioeconémico do pais. Em
resumo, o sistema construtivo de paredes de concreto moldadas "in loco" com forma de
aluminio emerge como uma resposta eficaz e promissora para atender as necessidades
habitacionais urgentes, contribuindo para a melhoria das condi¢des de vida e o crescimento
sustentavel da nacao.

Palavras-chave: Sistema Construtivo; Paredes de concreto moldadas In Loco; Minha Casa
Minha Vida; Agilidade; Desenvolvimento Socioeconémico.



ABSTRACT

The "in situ" cast concrete wall system, with aluminum formwork, is gaining prominence in
Brazil, especially driven by the Minha Casa Minha Vida program. Its growing popularity is
due to the repetitive sequence of the construction process, making it rational and
economically viable. This technology provides agility in execution, predictability of costs, and
reduction of waste, which are crucial characteristics for tackling the country's housing deficit.
The research adopted a comprehensive methodological approach, including a
bibliographical review and a field study at Construtora Lua Nova's construction sites. The
study's objectives consisted of presenting the construction system of cast-in-place concrete
walls for low-cost housing, detailing the executive process in accordance with ABNT NBR
16055:2012, as well as following the entire process on a project carried out by the
aforementioned construction company and highlighting its advantages and disadvantages.
The advantages and disadvantages of the system were examined in detail, highlighting its
efficiency in reducing construction time, although with challenges such as the high initial cost
and the need for specialized labor. The final considerations highlight the importance of this
system in speeding up the construction of low-income housing and fostering the country's
socio-economic development. In summary, the construction system of cast-in- place
concrete walls with aluminum formwork emerges as an effective and promising answer to
the needs of the poor.

Keywords: Construction System; Cast-in-place concrete walls; Minha Casa Minha Vida;
Agility, Socio-economic development.
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1 INTRODUCAO

O sistema de paredes de concreto moldadas no local tem ganhado crescente
popularidade no Brasil. Aproximadamente 20% das unidades habitacionais do
programa Minha Casa Minha Vida utilizam este método construtivo, com uma
expectativa de crescimento para 40 a 50% até 2016 (FONSECA, 2012). Esta
tecnologia segue um processo repetitivo ha construcdo, o que a torna racionalizada e
economicamente viavel.

O método construtivo de paredes de concreto moldadas no local, com formas
de aluminio, é uma abordagem que pode rapidamente reduzir o déficit habitacional do
pais. O programa Minha Casa Minha Vida tem sido um grande impulsionador da
disseminacéao deste sistema, cuja principal vantagem € a reducéo do prazo de entrega
das obras e o0 aumento na quantidade de casas construidas em um curto periodo.

Entre os beneficios das paredes de concreto estdo a rapidez na execucao,
prazos de entrega menores, custos mais previsiveis, industrializacdo do processo,
maior durabilidade e desempenho técnico, reducdo de desperdicios, economia de
materiais e mao de obra nédo especializada (MISURELLI E MASSUDA, 2009).

Embora o sistema construtivo de paredes de concreto seja inovador e tenha um
custo inicial elevado, o investimento se justifica a longo prazo. Este método é aplicado
em edificagBes de programas sociais, com o concreto formando estruturas monoliticas
— paredes e lajes de concreto moldadas no local de uma sé vez (PONZONI, 2013).

Escolhi este tema porque estou trabalhando atualmente com este tipo de
sistema construtivo e € crucial compreender o processo para promover o

desenvolvimento, a qualidade e a eficiéncia na construgéao civil.



2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Apresentar o sistema construtivo de paredes de concreto moldadas in loco para
casas populares mostrando todo o processo executivo envolvido nessa atividade
conforme a ABNT NBR 16055: 2012.

2.2  Objetivos especificos

o Acompanhar todo o processo envolvido na execugdo em uma obra
realizada pela Construtora Lua Nova.

. Mostrar as suas vantagens e desvantagens.

3 JUSTIFICATIVA

O projeto de sistema construtivo de paredes de concreto moldadas in loco para
casas populares, justifica-se pela necessidade de se buscar alternativas construtivas
que possam atender as demandas de mercado por agiliade nos processos
construtivos, racionalidade e sustentabilidade, qualidade e alta produtividade na

construcéo civil.

4 METODOLOGIA

Foram realizadas varias pesquisas bibliograficas sobre o sistema construtivo
paredes de concreto moldadas in loco para casas populares, em forma de
aluminio,em: Normas, livros, tcc’s,artigos, sites da internet, que abrange desde o
surgimento do sistema construtivo de paredes de concreto moldadas in loco para
casas populares, em férma de aluminio, explicando o seu processo construtivo
baseado no estudo de campo em uma das obra da Construtora Lua Nova.
Apresentando o0 passo a passo das atividades:execucao da fundacéo do tipo radier,
Montagem de armaduras, instalacfes prediais(elétricas e hidrossanitarias), montagem

e travamento das férmas e modulacao do sistema.



5 REFERENCIAL TEORICO

Para iniciar o estudo das paredes de concreto moldadas in loco, é essencial
realizar uma analise dos conceitos fundamentais e compreender o contexto histérico
do concreto armado, o qual constitui o principal elemento dessa técnica construtiva,
processo executivo desse sistema construtivo das paredes de concreto, para
proporcionar uma base sélida para a compreensao e analise adequada desse método

construtivo.

5.1 Definicdo de sistema construtivo de paredes de concreto moldadas in loco

A ABNT NBR 16055-2012 define o sistema de parede de concreto moldado in
loco, como:
» Um elemento estrutural autoportante;
> Moldado in loco e monolitico;
> Alto desempenho e com comprimento superior em até dez vezes a sua
espessura, sendo capaz de suportar a carga no mesmo plano da parede”
(ABNT, 2012).

E considerada uma atividade industrial devido ao controle e padronizacéo das
atividades, o sistema de paredes de concreto depende fortemente de um processo
construtivo bem executado para garantir eficacia. Os beneficios desta tecnologia estéo
diretamente ligados a qualidade da execucdo, tornando-a uma técnica
economicamente viavel (COMUNIDADE DA CONSTRUCAO, 2012).

5.2 Histérico de paredes de concreto moldadas in loco frente a norma de

desempenho



Figura 1 - limagem de apartamentos de paredes de concreto

A norma ABNT NBR 16055, estabelecida em 2012, regulamenta o sistema de
paredes de concreto moldadas in loco. Antes disso, 0 sistema seguia apenas as
diretrizes do SINAT, que ofereciam algumas premissas para garantir o desempenho.
Desde entdo, foram realizados diversos estudos para atender aos requisitos da norma
de desempenho, que considera as necessidades dos usudrios em termos de
seguranca (estrutural e contra incéndio, além de uso e operacdo), habitabilidade
(incluindo desempenho térmico, acustico, luminico, estanqueidade, saude, higiene,
qualidade do ar, funcionalidade, acessibilidade, conforto tatil e antropodinamico) e
sustentabilidade (abrangendo durabilidade, facilidade de manutencdo e impacto
ambiental).

Com base nessas circunstancias, a maioria significativa dos testes realizados
utilizando paredes de concreto com 10 cm de espessura, laje de forro protegida por
telhado, janelas com sombreamento para prevenir a intensa radiacao solar direta e
uma altura de pé-direito igual ou superior a 2,60m, demonstra um bom comportamento
térmico, em conformidade com as diretrizes estabelecidas na NBR 15.575
(WENDLER; FONSECA JUNIOR, s.d.; LORENZI; SILVA FILHO, 2015).

Segundo a norma NBR 15.575 determina que para o desempenho acustico
deve ser avaliado os seguintes pontos:

» Espessura das fachadas, ou seja, deve-se avaliar a capaciadade que a
edificagdo tem em reduzir a transmisséo acustica de fora para dentro;

» Vedacdo entre ambientes, ou seja, a capacidade que a edificacdo consegue
em reduzir a transmissdo acustica entre os ambientes. (deve-se considerar

0s sistemas de revestimentos de pisos e paredes);
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» Retencdo de ruidos, impactos entre os ambientes e outras unidades
habitacionais. (como, por exemplo, caminhar de salto alto, ou queda de

objetos).

Quanto aos ruidos de impacto, € comum encontra-los em todos os sistemas
construtivos, especialmente porque a maioria emprega lajes de concreto armado. A
reducdo desses ruidos deve ser avaliada levando em consideragdo o acabamento
fornecido pela construtora ao entregar as unidades. A aplicacédo de contrapisos sobre
a laje finalizada pode significativamente melhorar a conformidade com as normas de
desempenho nesse aspecto. Além disso, a instalacdo de revestimentos adicionais,
como ceramica, porcelanato, carpetes ou pisos de madeira, tende a assegurar um
desempenho adequado nesse sentido.

A ABNT NBR 16055:2012, que define os requisitos e procedimentos para
paredes de concreto moldadas no local, ndo especifica 0 uso de materiais para
tratamento térmico e acustico dessas paredes. O desempenho nesses aspectos €
influenciado pelo tipo de concreto utilizado. Concretos convencionais e
autoadensaveis geralmente ndo possuem caracteristicas ideais de desempenho
térmico e acustico, necessitando de tratamentos adicionais para melhorar essas
propriedades (CAVALCANTI, 2006).

A construcdo de paredes de concreto moldadas no local esta se tornando
rapidamente popular devido a racionalizacdo do processo, que visa atender a
crescente demanda por habitacdes e reduzir o déficit habitacional (BACCI; LANDIM,;
ESTON, 2006).

% COMPARATIVO ENTRE OS PRINCIPAIS SISTEMAS ESTRUTURAIS



Tabela 01 - Comparacédo dos sitemas construtivos
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Paredes de concreto
moldadas in loco

Estrutura convencional
(coluna-viga-laje)

Alvenaria estrutural

Painéis pré-fabri

Caracteristicas

Distribuicao
de peso

Armacao

Revestimento

Estrutura Gnica de
concreto, moidada em
formas metalicas, de
madeira ou de plastico

) peso se distribui por T

toda a estrutura de
concreto autoportante
até a interface com
as fundagdes
Concretada em tela
soldada (no centro da
parede ou proximas as
duas faces)

Normalmente nao
recebe revestimento

Formada por pilares, vigas
e lajes de concreto.
Os vaos sao preenchidos com
blocos de vedacao
O peso da construcdo &
distribuido nos pilares, vigas e
lajes para as fundagdes (as
paredes n3o suportam cargas)

N3o ha armacao nas areas
de vedagdo, somente nas
colunas, vigas e lajes

Revestimento, base
com chapisco

Estrutura em biocos

de concreto ou ceramicos:

mais resistentes,
adequados para
-alvenaria estrutural
As paredes s3o
autoportantes (capazes
de suportar a carga da
obra sem a necessidade
de vigas e pilares)
Geralmente n2o
ha armacao (embora
haja alvenaria
estrutural armada)

Revestimento, base
com chapisco

Pecgas pré-fabricad
canteiro ou em us
montadas normal:
com auxiliode g
1Os painéis normalme
autoportantes. Ha m
porém, com furw
exclusiva de fechar
(sem funcdo estru

Normalmente os p
sao de concreto ar

Normalmente n2o 1
revestimento (oun
revestimentos incory
na fabricacao,

Instalacoes
elétricas/
hidraulicas

Quando embutidas,
s30 instaladas antes
da concretagem

Depois da construcado das
paredes, em geral € preciso
“rasga-las” para embutir as

instalagdes hidraulicas e elétricas

Instalacoes embutidas |

dentro dos blocos, que
sao cortados nos pontos
de saida

Ja vém embutic
normalmente, nos |
pré-fabricado

Fonte: (ENGEMIX, 2009).

6

o Aplicagéao

RESUMO DOS CONCEITOS DA NORMA BRASILEIRA NBR 16.055

Destina-se a edificagdes de diversas geometrias, com paredes de concreto

moldadas in loco usando férmas removiveis.

o Caracteristicas de projeto

¢ Realizacdo simultdnea de concretagem de paredes e lajes, ou com ligagcdo armada

entre elas.

e Utilizacdo de concreto comum ou autoadensavel, dentro da faixa de densidade normal

de 2,0 tf/m3 a 2,8 tf/m3 e resisténcia caracteristica a compresséao entre 20 MPa e 40
MPa aos 28 dias.

e Incorporacéo de telas soldadas em toda a parede, com armaduras minimas conforme

especificagbes normativas.

e Espessura minima de 10 cm para paredes com altura de até 3 m, permitindo-se 8 cm

apenas em paredes internas de edificacdes com até dois pavimentos. Para alturas

maiores, a espessura minima deve ser 1/30 da menor dimens&o entre a altura e a

metade do comprimento equivalente da parede, conforme proporcéo especificada na

norma.
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e Para paredes até 15 cm, é possivel utilizar apenas uma tela centrada; para paredes
com espessuras superior a 15cm, ou submetidas a esfor¢cos horizontais ou momentos
fletores, devem ser armadas com duas telas.

¢ A especificagdo do concreto deve incluir resisténcia & compresséo para desforma
compativel com o ciclo de concretagem, resisténcia caracteristica a compressao(fck)
aos 28 dias, classe de agressividade do local, trabalhabilidade, entre outros
parametros.

¢ O espacamento maximo das juntas de controle deve ser determinado por ensaios
especificos ou, na auséncia destes, adotando distancias pré-definidas( adotar a
distancia méxima entre as juntas de: 8m para paredes

internas e 6m para paredes externas).

¢ Na ultima laje, deve-se prever uma junta de dilatagdo de controle imediatamente sob
a laje.

e Restricbes: E vedado o uso de tubulagbes horizontais e verticais nos encontros de
paredes, N&o é permitido tubulagbes horizontais nas paredes, a ndo ser que este
trecho seja considerado néo estrutural e ndo ultrapasse 1m do comprimento da parede.

¢O projetista estrutural € responsavel pela validagdo dos projetos de formas,
escoramentos, instalagdes e detalhes embutidos .

e Consideracdo da flexibilidade relativa entre paredes e vigas no modelo de andlise
estrutural de edificios.

A norma NBR 16055:2012 visa facilitar o acesso a tecnologia construtiva de
paredes de concreto moldadas in loco, especialmente recomendada para projetos

com elementos repetitivos, como condominios e edificios residenciais.

7 PROCESSO CONSTRUTIVO DO SISTEMA DE PAREDES DE CONCRETO
MOLDADAS “IN LOCO” PARA CASAS POPULARES ,COM FORMA DE
ALUMINIO.

O sistema construtivo de paredes de concreto moldadas no local para
habitagbes populares, utilizando formas de aluminio, oferece racionalizagdo dos
servigos, agilidade na execucéo e reducao dos prazos de entrega.

No entanto, o projeto de parede de concreto moldada no local exige uma
cuidadosa compatibilizacdo entre os diferentes projetos. De acordo com a norma
brasileira ABNT NBR 16055:2012, é funcé&o do projetista estrutural decidir se deve
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embutir ou ndo as instalacdes, e, se embutidas, deve ser feito de maneira a causar a
menor interferéncia na estrutura. A obra requer atencao rigorosa na execucao das

instalacdes, pois as paredes e lajes sdo concretadas como um Unico elemento.

8 SISTEMA DE FORMAS EM PAREDE DE CONCRETO

O uso adequado das férmas € muito importante para a eficiéncia e economia
do processo construtivo. Aspectos como modulacdo dos painéis, produtividade da
mao de obra, durabilidade, disponibilidade, e suporte técnico devem ser considerados
na escolha do tipo de férma mais adequado, outro fator a ser considerado na escolha
do tipo de forma e que depende do tipo do material é a durabilidade das chapas e o
namero de reutilizacées de cada férmas.

O sistema de férmas em paredes de concreto é utilizado para moldar o concreto
fresco e é composto por estruturas temporarias, incluindo painéis de férmas,
escoramentos, cimbramentos, aprumadores, alinhadores e andaimes, juntamente
com seus suportes e conexdes. E essencial que o sistema de formas seja projetado e
construido para resistir as cargas durante a construcéo, garantindo rigidez suficiente
para suportar as tolerancias especificadas e garantir a integridade estrutural,
estanqueidade e conformidade geométrica das pecas moldadas, conforme
estabelecido na NBR 16055.

Entre os tipos de férmas mais comuns estdo as plasticas, metalicas em
aluminio e de madeira. Cada uma possui suas vantagens e desvantagens, devendo

ser selecionada de acordo com as necessidades especificas do projeto.

9 FORMAS DE ALUMINIO

As formas de aluminio oferecem vantagens como leveza, durabilidade,
facilidade de montagem e bom acabamento superficial. No entanto, seu alto custo,
disponibilidade limitada e exigéncia de mao de obra especializada séo consideracdes
importantes a serem levadas em conta.

Essa descricéo reflete os principios da norma e as praticas comuns no sistema
construtivo de paredes de concreto moldadas in loco, enfatizando a importancia da

escolha adequada das férmas e da execucao precisa do processo construtivo.
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Figura 2 - Férmas de aluminio em uma edifica¢éo residencial.

Fonte: Registro do autor,2024

Nos itens a seguir, serdo apresentadas cada peca e sua funcéo no sistema de

formas de aluminio.

Kit que comp&em o jogo de formas de aluminio, segundo a empresa HS
formas:.
Tabela 2 - Kit's

PINOS O pino cuja a fungao éauxiliar na fixagcao dos
painéis de aluminio unindo-os entre si, tele
Pino Plano Pino Curto

rabalha em conjunto com a cunha.

!

\

Pino Médio Pino Comprido

CORBATA As corbatas também conhecida como

n gravatas sdo pecas feitas em aco, que tem
_ como funcéo separar e fixar os painéis de
aluminio, para determinar a espessura das

paredes. S&do pecas fabricadas de acordo

com especificacbes de projeto.
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CUNHA

A cunha trabalha em conjunto com o pino para
auxiliar no travamento das férmas. Ela € um
pouco curva na sua forma para facilitar o seu

encaixe.

GRAPA

TAPAS

A grapa é utilizada para fixar as formas que
ndo sdo perfuradas. Seu uso geralmente
ocorrem em casos como: laje com radier e

painéis de parede com radier

ALINHADO
RES

Tapas sdo pecgas de aluminio que auxilia no
fechamento dos védos de portas, janelas e
empenas, 0 modo de uso dessas pegas é

encaixando-as.

Segundo Missurelli (2011), os alinhadores
metalicos sdo tubos de secdes retangulares
ou tipo cantoneiras que tem a funcdo de
alinhar os painéis e transferir o alinhamento

para todo o conjunto montado.

TENSOR DE
VAOS

E um elemento que garante a integridade das
dimensodes dos vaos de janelas e portas, pois
€ uma peca expansivel, que permite a

distancia correta de portas e janelas.
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APRUMADO Segundo a SH Férmas Metalicas, o
R aprumador auxilia no prumo das paredes.
A figura mostra um aprumador usado em
formas de aluminio. Fonte: SH FORMAS
METALICAS, 2012
ESQUADRO Segundo a NBR 16055 (ABNT, 2012) é muito
DE importante que antes que se comece a
TRAVAMEN concretar, se confira todos os detalhes, como
TO # | posicdo das formas, prumos esquadros
| travamentos nivel e as condicGes do
escoramento. E utilizado o esquadro que vem
no jogo do kit para garantir a interceptagéo
das paredes garantindo o angulos de 90°.

10 ESTUDO DE CAMPO

O estudo de campo se da em uma obra da Construtora Lua nova localizada no
bairro do Iguaiba, em Pago do Lumiar. A obra possui 479 unidades Habitacionais,que
estdo divididas em 2 modulos, sendo o mdédulo 1 compostos por 227 Unidades
Habitacionais e o médulo 2, composto por 252 Unidades Habitacionais, totalizando
479 Unidades Habitacionais. Sao casas populares e esta inserida no programa do
Governo Federal Minha Casa Minha Vida.

10.1 Processo Executivo da Obra

O processo inicial da construcéo segue procedimentos padréo, iniciando com a
terraplenagem e sondagem do terreno para determinar o tipo de fundacéo adequado.
Embora este método construtivo possa utilizar diversos tipos de fundacéo, os mais
recomendados séo os radiers e sapatas. Os radiers sédo particularmente preferiveis
devido a sua superficie nivelada, o que facilita a preparacdo para a instalagcdo das

formas.

10.1.1 Fundacéo
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A escolha do tipo de fundacdo é influenciada pelas condicbes locais do
empreendimento, levando em consideracdo aspectos de seguranca, estabilidade e
durabilidade, conforme destacado pela ABCP (2007).

O radier, sendo uma fundacdo rasa, cobre toda a area da construcao,
funcionando como uma laje que distribui uniformemente as cargas da estrutura para
o solo. E muito importante prestar aten¢do na sua execucdo. Além disso, a sua

0

execucao é rapida e econdémica.

Figura 3 - Fundacéo radier

Fonte: Registro do autor,2024.
10.1.2 Marcagdes de laje

Apés nivelar a laje, € necessario marcar as linhas de parede no piso de apoio
para guiar a posicdo dos painéis de férma. Esse processo envolve o uso de linha
xadrez e esquadro para garantir a correta orientagédo das paredes e a verificagdo dos
pontos elétricos e hidraulicos no radier.

A marcacdo da laje é a etapa inicial do processo, seguida pela instalacdo de
espacadores "bolacha" no chdo conhecido também como distanciadores de parede,
para separar os painéis de forma. Esse procedimento € realizado com o auxilio de
pistolas chumbadoras, pinos de ago e finca pino, conforme descrito por Missurelli e
Massuda (2013).
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Figura 4 - Marcacéo das paredes, fixagdo dos arranques e os espacadores “bolacha”( distanciadores).

Fonte: Registro do autor, 2024.

10.1.3 Armaduras de aco

O sistema de paredes de concreto utiliza como armacéo a tela soldada, sendo
essencial prestar atencdo ao seu dimensionamento, detalhamento e interfaces,
conforme o projeto estrutural , que deve estar de acordo com as especificacbes da
norma ABNT NBR 7481-1990: Tela de Aco Soldada - Armadura para Concreto.

No contexto das paredes de concreto, a malha de aco pode variar em
dimensdes, como por exemplo 15 cm x 15 cm ou 10 cm x 10 cm, e o diametro dos fios
também pode variar, como 3,4 mm ou 4,2 mm, dependendo das especificacbes do
projeto.

Atela eletrossoldada é a armag&o mais comum adotada no sistema de Paredes
de Concreto, posicionada verticalmente no eixo da parede. No entanto, a NBR 16055-
2012 néo restringe o uso de barras ou trelicas para a armacéo de lajes e paredes.
Geralmente, as barras sdo empregadas como reforco em areas de maior tensédo, como
bordas e vaos de portas e janelas, e auxiliam na fixacdo e sustentacao dos painéis de
tela. Em edificios mais altos, as paredes devem receber duas camadas de telas
soldadas posicionadas verticalmente, juntamente com reforcos verticais nas
extremidades das paredes, conforme descrito por Misurelli e Massuda (2009).

De acordo com a NBR 16055-2012, em paredes de até 15 cm de espessura, é
possivel utilizar uma tela centralizada. No entanto, em paredes com mais de 15 cm de
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espessura ou sujeitas a esforcos horizontais ou momentos fletores aplicados, €

necessario utilizar armacéo com duas telas, conforme indicado por Corsini (2012).

Figura 5 - Tela Solda Q61 utilizadas nas paredes

T |

N
-

Fonte: Registro do autor, 2024.

Nas paredes e cantos das paredes, sdo utilizadas telas soldadas, como a TQ61,
fixadas aos arranques, enquanto nas lajes € empregada a TQ138, de acordo com o
projeto estrutural do empreendimento em estudo.

Ao posicionar a armacao, conforme observado por Corsini (2013), € essencial
amarra-la adequadamente para garantir sua verticalidade e horizontalidade, evitando
problemas de dimensionamento.

O uso de trelicas e barras para a armacao das lajes e paredes de concreto
armado ndo é proibido, conforme estipulado pela ABNT NBR 16005:2012 - item 8.2.
Normalmente, em constru¢cdes de paredes de concreto, as barras sdo empregadas
apenas em locais que requerem esfor¢os, enquanto o restante da estrutura é

reforgcado com tela soldada.

10.1.4 Instalac@es prediais (elétricas e hidrossanitéarias)

Em relacéo as instalacdes prediais, as instalacées hidraulicas ndo podem ser
simplesmente embutidas dentro da parede, pois precisam ser acessiveis para
possiveis reparos de vazamentos, conforme estabelecido pela ABNT NBR 15575 -

2013 de edificacdes habitacionais - Desempenho. Geralmente, séo utilizados shafts
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para abrigar as prumadas.

Quanto as instalagdes elétricas, os eletrodutos, as caixas de passagem,
interruptores e tomadas sao fixadas nos painéis das formas das paredes de concreto
ou nas telas, conforme indicado em cada projeto,), logo em seguida € necessario fazer
o preenchimento dos orificios das caixas 4x2, QLF e caixas octogonais(laje) com papel

ou po6 de serra para evitar a obstrucéo pelos eletrodutos durante a concretagem.

Figura 6 - Fixagdo dos eletrodutos e cx’s elétricas entre as telas de ago.

Fonte: Registro do autor, 2024.

E importante destacar que, conforme estabelecido pela NBR 16055-2012, néo
sao permitidas tubulagdes horizontais que excedam 1/3 do comprimento da parede,
nao ultrapassando 1 metro, desde que essa extensao ndo seja considerada estrutural.
Além disso, a norma também proibe a presenca de tubulagdes verticais e horizontais
nos encontros de paredes (CORSINI, 2012).

No que diz respeito as instalacdes hidraulicas, o desenvolvimento do projeto
com tubula¢bes embutidas na parede deve ser feita com muita atencdo, e cabe ao
projetista estrutural determinar a melhor condicdo. Pode-se optar pela instalacdo de
tubulacbes externas ou dentro de shafts, o que facilita a manutencao futura em caso
de problemas na tubulacéo.

Uma observacéao feita pela ABCP (2013) diz respeito as trincas que surgiram
nas paredes préximas as caixas de passagem. Para lidar com esse problema, foi
desenvolvido e implementado um sistema com pequenas telas de aco instaladas nas
proximidades das caixas. Essas telas tém a funcdo de absorver as cargas e evitar a
propagacéo das trincas.
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Na figura 7, a esquerda, é ilustrada a instalacdo de tubulacdo de agua na

parede, enquanto a direita sdo representadas paredes com eletrodutos envoltos por

telas de aco.
Figura 7 - Tela armada em eletrodutos, com as respectivas instalagées elétricas e hidraulicas fixadas
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Fonte: Registro do autor 2024. Fonte: (ABESC, 2012)

De acordo com as diretrizes estabelecidas na NBR 16.055, especificamente em
seu item 13.3 (ABNT, 2012), € permitido o uso de tubulacBes cujas dimensdes
correspondam a 50% da espessura da parede, desde que a variacdo de temperatura
nao exceda 15°C e que seja garantido um espac¢o adequado para o0 cobrimento
minimo da armadura. E importante ressaltar que, no caso de tubulacées metéalicas
embutidas na parede, € essencial evitar o contato direto com a armadura a fim de

prevenir possiveis processos de oxidagado das armacoes.

10.1.5 Desmoldante

Venturini (2011) destaca a necessidade primordial de se aplicar desmoldante
em todos os painéis que compdem a forma antes da montagem. Este procedimento
visa assegurar a remocao da férma sem danos apés a concretagem, permitindo sua
reutilizacdo. Conforme mencionado pela ABCP (2010), a selecdo do agente
desmoldante deve ser especifica para cada tipo de forma. No caso de férmas de
aluminio, recomenda-se o uso de desmoldantes a base de parafina liquida e agua. No
contexto do sistema de paredes de concreto, onde sdo empregadas férmas de
plastico, madeira ou metal, € imprescindivel aplicar o desmoldante apropriado para
cada material. Esta pratica visa evitar a aderéncia do concreto as superficies das
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férmas, prevenir a acumulacdo de residuos que possam prejudicar o acabamento
final, manter a integridade fisico-quimica do concreto e preservar a durabilidade das
férmas, conforme estipulado pela ABNT 16055 (ABNT, 2012, p. 24).

10.1.6 Montagem das formas

A montagens das férmas se dpa apds todos os servicos de marcagao,
colocacdo das telas na vertical (no caso das paredes), as instalacdes elétricas e
hidrossanitarias estarem executadas e protegidas para ndo causar obstrucdo das
mesmas na hora da concretagem e ndevem estar bem fixadas para evitar
deslocamentos na concretagem, entao inicia-se a montagem das formas sempre do
interior dos ambientes para fora e por ultimo é feita a montagem dos painéis da laje, a
vantagem das formas de aluminio é que o peso dos painéis é de aproximadamente
18kg/m2, ela é mais leve do que as formas de aco e isso facilita o transporte vertical
e horizontal desses painéis, desprezando o auxilio de equipamentos mecanicos. A
principal vantagem desse sistema construtivo € a capacidade de reaproveitamento,
chegando até 1500 repeticdes. Por isso € muito importante que o mesmo passe por
manutencdes periddicas. Deve-se sempre atentar para a etapa de montagem que
antes da montagem dos painéis deve-se aplicar o desmoldante com o uso do rolo de
& ou espuma, para evitar a aderencia do concrreto com as formas facilitando a
desforma e preservando a vida Gtil dos painés. E importante numerar cada painel para
facilitar na hora da montagem. O sistema de formas de aluminio operam em conjunto
com outras pegas para promover a sua qualidade e eficiéncia, os outros elementos do
sistema sao: tensor de vaos, cunhas, corbatas, pinos, escoras de travamento,
esquadros, alinhadores horizontais, e etc. Todos esses itenssomados com outros
auxiliares como escoras tornam a estrutura aprumada, alinhada e travada, pronta para

receber o concreto.



23

Figura 8 - Férmas metélicas montadas
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Fonte: Registro do autor, 2024

As paredes externas tem espessura 10cm, e as paredes internas tem

espessuras 8 cm.
10.1.7 Escoramento

De acordo com a norma ABNT NBR 16055:2012, o projeto de escoramento
deve ser planejado de maneira a evitar deformacfes que possam comprometer a
forma da estrutura de parede de concreto, bem como prevenir esforgos nao previstos
no concreto, resultantes do peso préprio do escoramento, da estrutura e de cargas
acidentais durante a execucdo. Além disso, o projeto deve incluir consideracdes sobre
a deformacao, flambagem dos materiais e as vibragfes a que o0 escoramento estara

sujeito, conforme as diretrizes da norma.

Figura 9 - Escoramento de lajes eparedes com escoras metalicas.

Fonte: Registro do autor,2024.
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Devido a grande quantidade de concreto lancado nas formas, é necessario
prestar atencdo especial ao sistema de escoramento e as formas para evitar o
desalinhamento, desaprumamento, esbojo de concreto, e ou desniveis significativos
gue possam causar problemas no acabamento final, uma vez que neste tipo de

construcdo ndo sao utilizados emboco e reboco.
10.1.8 Concretagem das paredes

Conforme a norma ABNT NBR 14931:2004 - Execucdo de Estruturas de
Concreto, Procedimento, é obrigatorio seguir todos os protocolos relacionados ao
recebimento, liberagcdo, lancamento e amostragem para controle tecnol6gico durante
a concretagem. O plano de concretagem precisa definir a quantidade adequada de
pessoal, 0s equipamentos(para manter o concreto em estado plastico até sua
aplicacao), ferramentas, EPI's e EPC’s, e também deve-se determinar a frequéncia
de limpeza dos equipamentos para evitar danos. Apés a conclusédo do processo, é
importante realizar uma inspecéo nos servicos executados, para verificar se foram

realizados de maneira adequada conforme ao plano de concretagem (AREAS, 2013).

Figura 10 - Concretagem paredes e laje simultdneamente

L

Fonte: Registro do autor, 2024.

Na obra ,objeto de estudo, as caracteristicas do concreto utilizado, sao:
e Paredes: Fck 20Mpa,Slump 22 + ou — 3, Brita N° 0, o volume de
concreto € 10,5m3, é um concreto autoadensavel.
e Lajes: Fck 20Mpa, Slump 10 +ou- 2, Brita N° 1 e 0, o Volume de
concreto € 4,5m3.



25

De acordo com Misurelli e Massuda (2013), devido as paredes serem estreitas
e ainda conter em seu interior as armacoes, reforco de canto, e as tubulacdes , acaba
estreitando o espaco entre os elementos internos e as formas, o que pode
dependendo da brita o a falta de adensamento provocar segregacdes e ou bicheiras,
por isso € importante garantir um adensamento extremamente eficaz. O uso de
concreto autoadensavel (Tipo N) ou celular (Tipo L1), como mencionado, oferece
maior fluidez e plasticidade, eliminando a necessidade de vibragcédo, enquanto sua alta
viscosidade previne a segregacdo dos materiais. No entanto, Aréas (2013) ressalta
que, em algumas situacdes, ainda € comum utilizar vibradores mesmo com o uso de
concreto autoadensavel, visando eliminar o risco de segregacao.

Caso nao se opte pelo concreto autoadensavel, é fundamental seguir todos os
procedimentos estipulados pela ABNT NBR 15823:2010 para garantir o
preenchimento adequado de todos os espacos vazios dentro da férma. Esta norma
também enfatiza a importancia de ndo tocar os vibradores nas armaduras, a fim de
evitar falhas, como aprisionamento de ar devido a formacéo de vazios. Para atender
a esses requisitos, Aréas (2013) sugere o preenchimento das férmas por meio de
leves batidas nos painéis, auxiliadas por uma marreta de borracha.

A NBR ABNT 16055-2012 destaca que o tempo de transporte do concreto,
desde o local de dosagem até o local da concretagem, deve ser compativel com o
tempo de lancamento, contabilizado a partir da primeira adicdo de dgua na mistura na
usina. Esse tempo é limitado a 90 minutos para a entrega do concreto e 2h30min (150

minutos) para sua aplicacao, a partir da primeira adicdo de agua.

11 CARACTERISTICAS DO CONCRETO UTILIZADO

De acordo com Mayor (2012), é fundamental que o concreto aplicado apresente
homogeneidade, boa coeséo, capacidade de fluidez e resisténcia a segregacao. Para
diminuir as tensfes de retracdo, sdo empregadas fibras téxteis de polipropileno. O
tamanho do agregado deve ser de até 12,5 mm, correspondente a brita 01. Todas
essas especificagbes visam conferir ao concreto caracteristicas de

autoadensabilidade, proporcionando um acabamento de qualidade superior.



Tabela 3 - Classes de concreto

TTip|Descrigdo Massa Resisténcia a

(o] especificakg/m3 compressao minima
Mpa

L1 [Concreto celular 1.500 a 1.600 4

L2 |Concreto com agregado leve |1.500 a 1.800 20

3M |Concreto com ar incorporado (1.900 a 2.000 6

AN |Concreto auto adensavel 2.000 a 2.800 20
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Fonte: FONSECA JR. (2008).

Basicamente na chegada do concreto a obra, € realizado o ensaio do Slump
Test, que é normatizado pela ABNT NBR NM 67:1998 - "Concreto - Determinacgéo da
consisténcia pelo abatimento do tronco de cone", e estabelece os requisitos e métodos
para a determinacdo da consisténcia do concreto fresco através do ensaio de

abatimento do tronco de cone.

12 SLUMP TEST( ENSAIO DE ABATIMENTO DO TRONCO DE CONICO)

O Slump Test é um método padrdo amplamente utilizado na construcao civil
para avaliar a consisténcia do concreto fresco. Essa avaliacao € especialmente (til
para verificar se o concreto possui a consisténcia desejada para ser moldado e
manipulado durante o processo de construcao.

A consisténcia é um fator fundamental que influencia na trabalhabilidade do
material. Ela est4 diretamente relacionada com as caracteristicas intrinsecas do
concreto, envolvendo a mobilidade da argamassa dos agregados e a coeséo entre
seus componentes. A variacdo no teor de umidade, é que define a consisténcia,
também afeta as suas propriedades de plasticidade e a capacidade de deformacao do
concreto sob esforco.

Este teste € realizado da seguinte forma:

e Primeiro coloca-se a base e forma do tronco cone em uma superficie
plana e nivelada;
e Coloca-se 3porcdes em espessura iguais de concreto dentro da forma
tronco-cone e aplica-se em cada camada 25 golpes, sem ultrapassar a
camada anterior.

removida lentamente, levantando-a

e Posteriormente, a forma é

verticalmente;
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e ApOs aretirada do cone lentamente coloca-se o cone ao lado do molde;
e Coloque a haste sobre a forma do tronco conico de forma que possibilite
a afericdo da diferenca de altura entre o molde e o cone.

e Meca a diferenga entre a altura inicial do molde e a altura cone. A essa
medida da-se o nome de slump.

As ferramentas para realizar o slump test:

e Placa de base para abatimento;
e Tronco de cone;

e Concha metdlica;

e Colher de pedreiro;

e Haste metalica lisa;

e Moldes cilindricos de 10cm x 20cm e ou 15cm x 30cm.

Na figura 11 pode-se ver o ensaio de Slump test

Figura 11 - Ensaio de Slump test.

Fonte: (COMUNIDADE DA CONSTRUGAO, 2001).

Na figura 11, observamos a realizacdo de um ensaio de Slump Test em um
canteiro de obras. Esse procedimento é executado para verificar se a consisténcia do
concreto no momento de sua chegada ao local de construcdo corresponde aquela
especificada no projeto. A haste visivel na figura 11 é utilizada para aplicar os 25
golpes em cada camada de concreto e para medir 0 quanto o material abateu ao ser
retirado o cone, verificando se a altura estd de acordo com as especificacbes do
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projeto. Apos a liberacéo para concretagem e lancado 1/3 do volume do concreto, sdo
retirados os corpos de prova. De acordo com a norma NBR 12655 (ABNT, 2012),
alguns corpos de prova serdo submetidos a testes de compressao no dia seguinte na
propria obra, a fim de comprovar a resisténcia de desforma na idade especificada em
projeto, sendo o restante dos corpos de prova enviados para laboratorio para
determinar a resisténcia do concreto, com 7 e 28 dias.

A ABNT NBR 16055:2012 também especifica procedimentos para a
concretagem em estruturas inclinadas, como escadas, estipulando que a concretagem
seja realizada de baixo para cima. Além disso, essa horma determina que as lajes so
podem ser concretadas apés a conclusdo da concretagem de todas as paredes,

conforme destacado por Aréas (2013).

13 DESFORMA

A remocdo das férmas sO € permitida apds a parede atender aos requisitos
estabelecidos no projeto, incluindo a obtencéo da resisténcia adequada do concreto
para a idade especificada as lajes ap6s a desforma devem ser reescoradas
novamente. Os residuos dos painéis devem ser removidos com as ferramentas
apropriadas para evitar danos as férmas. Além disso, a retirada dos escoramentos
deve seguir as especificacdes detalhadas no projeto estrutural e nas férmas. Apds a
desforma, as férmas devem ser limpas e armazenadas ou transportadas para outro
local de acordo com as diretrizes da ABNT NBR 16055:2012 (GOES, 2013).

Figura 12 - Casa desformada

Fonte: Registro do autor, 2024.
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Este sistema de construcdo permite uma consideravel reducdo na espessura
dos revestimentos, gracas ao acabamento fino proporcionado pelas formas metalicas.
Diversos tipos de revestimentos podem ser aplicados, desde que atendam as
especificacbes do fabricante. E importante iniciar os trabalhos de acabamento
somente apods a cura umida da parede. Apos a desforma, é evidente que as paredes
ficam niveladas e alinhadas, desde que a instalacdo das formas tenha sido realizada
corretamente. No entanto, € comum que aparecam marcas nas juncdes dos painéis,
furos de ancoragem e pequenas bolhas de ar (AREAS, 2013).

Para corrigir as rebarbas, recomenda-se 0 uso de uma espatula, e os furos de
ancoragem devem ser preenchidos com argamassa. As patologias decorrentes de
infiltrac&o de ar e bolhas podem ser corrigidas por meio da filtragem, uma operacéo
opcional que pode variar conforme o padrdo da obra. Realizada algumas horas apos
a desforma e antes do lixamento das rebarbas, a filtragem consiste na aplicacdo de
uma nata de cimento com o auxilio de uma desempenadeira de madeira revestida
com espuma. Para materiais de acabamento, como massa corrida, revestimentos
ceramicos, texturas e argamassas industrializadas, a filtragem ndo € necessaria,

podendo-se aplicar o produto diretamente sobre a parede (AREAS, 2013).

14 VANTAGENS E DESVANTAGEM NO SISTEMA DE PAREDES DE
CONCRETO MOLDADAS IN LOCO

O sistema de paredes de concreto moldadas in loco baseia-se em conceitos de
industrializacdo da producédo, utilizando materiais e equipamentos mecanizados,
modularidade, controle tecnoldgico, multifuncionalidade e qualidade da mao de obra.
De acordo com Eduardo Moraes, gerente nacional da ABCP Norte Nordeste, além das
vantagens em termos de tempo e custo oferecidas por esse sistema, destaca-se uma
reducdo de até 70% na méao de obra em comparagdo com o método tradicional. A
inclusédo de vaos para esquadrias e instalacdes elétricas e hidraulicas embutidos apés
a concretagem nédo so6 agiliza a execu¢do, mas também reduz os custos globais da
obra e minimiza o desperdicio e a geragéo de residuos (ABCP, 2012).

Esse sistema € recomendado para empreendimentos com alta repetitividade,
como condominios horizontais ou edificios residenciais com muiltiplos blocos. E ideal

para obras que exigem prazos de entrega apertados, economia e otimizacado da méo
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de obra. SACHT (2008) destaca as seguintes caracteristicas principais:

Por

sistema:

Alta produtividade;

Execucgao simultanea da estrutura e vedagao;

Racionalizacéo da producédo das vedacao, com alta produtividade, baixo
desperdicio e reducdo da méo de obra;

Possibilidade de dispensar revestimentos, recebendo diretamente a
pintura;

Aumento da produtividade devido a sequéncia definida de tarefas;
Formas reutilizaveis que permitem a construcédo de uma habitacao por dia;
Aumento da area util da habitacdo devido a menor espessura das
paredes;

Sequéncia de trabalho organizada, possibilitando a simplificacdo das
tarefas;

Exige organizacgéao e planejamento do processo construtivo, com solugdes
prévias a execucao;

Reducédo do consumo de mao de obra;

Custo global competitivo.

outro lado, SACHT (2008) aponta as seguintes desvantagens desse

Dificuldade de reaproveitamento das formas, pois sao especificas para
cada projeto;

Patologias, como fissuras, umidade e desempenho insatisfatério, devido
a aplicacdes inadequadas no passado, contribuem para a baixa utilizacao
atual;

Limitacbes na execucao de modificacdes devido a funcéo estrutural das
paredes monoliticas moldadas in loco;

Necessidade de equipamentos de grande porte para transporte das
formas ou do volume de concreto, geralmente pesados e de grandes
dimensoes;

Alto custo das formas, que s6 € viavel em uso constante e para um nimero

significativo de unidades.
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15 CONSIDERACOES FINAIS

A crescente demanda por moradias no Brasil tem impulsionado a busca por
métodos construtivos mais eficientes na construcao civil. Desde o lancamento do
programa governamental "Minha Casa, Minha Vida" em 2001, o sistema de paredes
de concreto moldadas no local tem se destacado devido a sua rapidez de execucao e
a consequente reducao do tempo de obra.

Embora o sistema de paredes de concreto ja fosse amplamente utilizado para
atender a demanda habitacional, somente em 2012 foi estabelecida a ABNT NBR
16055, uma norma nacional especifica que proporcionou maior seguranca e qualidade
na execucdo das obras. O processo executivo geralmente inclui a execucdo da
fundacéo, marcacao das paredes, instalagcdo de malhas de aco, instalacdes elétricas
e hidraulicas, montagem das formas, concretagem, desforma e acabamentos finais.
As férmas desempenham um papel crucial nesse sistema construtivo. No Brasil, sdo
comumente utilizadas formas plasticas, metalicas com compensado de madeira e de
aluminio, sendo este Ultimo mais detalhado neste trabalho devido a sua utiliza¢éo na
obra apresentada. As férmas de aluminio proporcionam vantagens como leveza,
durabilidade, facilidade de alinhamento e aprumamento, bom acabamento superficial,
rapidez na montagem dos painéis e boa estanqueidade. Por outro lado, apresentam
desvantagens como alto custo, disponibilidade limitada e a necessidade de mé&o de
obra especializada.

O sistema de parede de concreto analisado permite a concretagem de até duas
casas por dia, devido a disponibilidade de dois conjuntos de formas pela construtora
LN, resultando em uma reducao significativa no tempo de construcdo. Apesar do
investimento inicial elevado, esse sistema tem se mostrado lucrativo a longo prazo, o
gue tem impulsionado sua ampla utilizagdo, inclusive em obras de padrdo mais

econdmico.
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