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Resumo

O uso de paredes de concreto moldadas no local, tem ganhado bastante espago no setor da construcéo civil,
principalmente em constru¢ées de unidades habitacionais, por se tratar de um sistema construtivo rapido, eficaz e
econdémico, que proporciona alto controle tecnolégico e uso racional de material. Este sistema se trata de um método
de repeticdo seriada das paredes de concreto, ou seja, residéncias idénticas que proporciona um elevado ganho de
produtividade da obra e da economia, que se traduz na redugéo dos gastos com férmas, na velocidade de montagem
dos fechamentos, no controle de qualidade, conferindo assim uma obra racionalizada. Devido as proporgées que
tomaram esse sistema construtivo, em 2012 foi criada uma norma especifica, a ABNT NBR 16055:2012 Projeto e
execucdo de paredes de concreto moldadas no local, surgindo grande demanda de habitagées populares gerada pelo
programa habitacional Minha Casa Minha Vida (MCMV), tendo o propésito de reduzir a deficiéncia habitacional
brasileira. Este estudo tem objetivo de aprimorar esse sistema construtivo, através da andlise das manifestacdes
patolégicas. O trabalho foi realizado por uma reviséo bibliogréfica, sobre o sistema construtivo paredes de concreto
moldadas no local, serd possivel apresentar gradativamente este sistema, relatando as manifestacdes patolégicas.
Enfim, fica claro a importancia da qualidade na execugéo desse sistema construtivo, a fim de evitar retrabalho e custos
ndo previstos em projeto.

Palavras-chave: Manifestagées Patologicas. Paredes de Concreto. Reparo.

Abstract

The use of concrete walls molded on site has gained a lot of space in the civil construction sector, mainly in the
construction of housing units, as it is a fast, effective and economical construction system, which provides high
technological control and rational use of material. . This system is a method of serial repetition of concrete walls, that
is, identical residences that provide a high gain in the productivity of the work and the economy, which translates into
the reduction of formwork expenses, in the speed of assembly of the closings, in quality control, thus giving a rationalized
work. Due to the proportions that took this constructive system, in 2012 a specific standard was created, ABNT NBR
16055: 2012 Design and execution of molded concrete walls on the site, with great demand for popular housing
generated by the housing program Minha Casa Minha Vida (MCMV), with the purpose of reducing the Brazilian housing
deficiency. This study aims to improve this constructive system, through the analysis of pathological manifestations. The
work was carried out by a bibliographic review, about the constructive system of concrete walls molded in the place, it
will be possible to gradually present this system, reporting the pathological manifestations. Finally, it is clear the
importance of quality in the execution of this construction system, in order to avoid rework and costs not foreseen in the
project

Key words: Pathological Manifestations. Concrete walls. Repai.
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Introducdo

A indUstria da construgdo civil exige metodologias eficientes, empresas devem buscar
qualificacéo profissional, médo de obra e material de alta qualidade para se adequar a esta
demanda. O sistema de paredes de concreto moldadas em loco vem ganhando espaco no
mercado da construc@o civil, principalmente em obras de edificacées de producdo em larga
escala devido aos seus principios de racionalizacéo, qualidade e economia.

Quando a técnica construtiva de paredes de concreto moldadas in loco chegou ao
mercado brasileiro havia poucas informacées especificas a respeito da mesma, entdo as
construgdes eram baseadas na ABNT NBR 6118: 2003, que normatiza as estruturas de concreto
armado de um modo geral.

Devido as proporgdes que tomaram esse sistema construtivo, em 2012 foi criada uma
norma especifica, a ABNT NBR 16055:2012 que prescreve os requisitos e procedimentos
relativos & execucé@o deste método construtivo.

AREAS (2013), enfatiza que o sistema construtivo de paredes de concreto tornou-se
importante dentre os demais ja existentes, em funcéo da grande demanda de habitagbées gerada
pelo programa habitacional Minha Casa Minha Vida (MCMV). O programa MCMV vem para
reduzir a deficiéncia habitacional brasileira. E preciso promover a construcéo de moradias para
combater o déficit populacional, e assim, promover condicées dignas para populacéo.

Devido ao publico/usudrio do programa MCMYV ocupar, em grande parte, uma posicéo
de vulnerabilidade econémica na sociedade, as operacées de manutencédo e correcdo de futuras
patolégicas que possam acontecer nos apartamentos séo dificultadas, nascendo entédo a
necessidade de um controle de qualidade rigoroso na execugéo do mesmo. (MESOMO, 2018).

Por se tratar de um método construtivo recente, imprevistas manifestacdes patolégicas
podem surgir reduzindo a capacidade resistente da estrutura e seu desempenho. As patologias
estdo muitas vezes ligadas a falhas construtivas ou erro de projeto, sendo necessario avaliar com
coes@o os projetos elétricos, hidraulicos, arquiteténicos e estruturais para serem executados no
sistema construtivo de paredes de concreto de forma correta. Para se otimizar o controle
tecnolégico, cada entrega de material deve se verificar a especificagdo, quantidade, validade e
integridade do mesmo, de acordo com as normas técnicas.

Segundo Mesomo (2018), foi constatado que 56,4% dos iméveis de unidade habitacional
do programa minha casa minha vida (MCMV) demonstra irregularidade de construcdo dentro
do prazo de garantia. Dentre os defeitos observados e citados, os principais foram: infiltracées,
falta de prumo (verticalidade de paredes) e de esquadros (se os planos medidos estGo com
dngulo reto). Patologias estas que s@o responsdveis por interferir na estética, na durabilidade e
nas caracteristicas estruturais da obra.

Este trabalho tem o propésito de apresentar o sistema construtivo de paredes de concreto
moldadas in loco, identificar e propor medidas que mitiguem o surgimento de manifestacées
patolégicas ocorridas em obras desta natureza.

Metodologia

Para o desenvolvimento desta pesquisa foi realizada uma reviséo bibliogréfica, sobre o
sistema construtivo paredes de concreto moldadas no local. Diante das informagées formadas
por esta revisdo de literatura, serd possivel apresentar gradativamente uma obra de parede de
concreto, relatando as manifestacdes patolégicas presente no sistema construtivo, expondo
estudo sobre falhas de execucéo, fissuras, reparos e outros, assim permitindo determinar as
medidas e os procedimentos recomendados para repara-las.

MANIFESTAQGES PATOLOGICAS DO SISTEMA CONSTRUTIVO.

Como qualquer outro sistema construtivo, as paredes de concreto estdo sujeitas ao
aparecimento de manifestacbes patoldégicas, que comprometem o desempenho dessas
estruturas, e dependendo da problemdtica pode comprometer a integridade da estrutura.
Diversos s@o os fatores que contribuem para o aparecimento de manifestacées patolégicas
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nestas estruturas em razdo das falhas de execucdo. A méao de obra néo qualificada, falta de
controle de qualidade dos materiais, processos e atencéo aos detalhes construtivos resultem em
manifestacdes patoldégicas que podem ser observadas imediatamente ou ao longo do tempo da
vida 0til da habitagéo.

FISSURAS

Os casos mais comuns de manifestacées patoldgicas nas edificacdes de paredes de
concreto sdo as fissuras, podendo interferir na estética, na durabilidade e no desempenho
estrutural da obra. Essas fissuras podem ser apresentadas de diversas maneiras, sendo mais
comum de surgir por deformacéo ou retracdo térmica.

Marcelli (2007, apud. Goncalves. 2015), questiona o fato de que muitos projetistas ndo
costumam levar em consideracéo a etapa de concepcgéo a variacdo da temperatura, acarretando
uma variagdo volumétrica do concreto endurecido, gerando assim fissuras no mesmo. Segundo
o autor, “o que temos observado nas construcées novas e mesmo nas mais antigas é uma falta
de preocupacdo por parte dos projetistas em querer resolver ou até mesmo minimizar os efeitos
danosos da variacdo de temperatura, que por sua vez atinge diariamente todas as edificacées.

Macédo (2016), informa que as fissuras por deformacéo, sdo causados por esforcos
solicitantes atuantes na estrutura. A retracéo hidrdulica pode gerar fissuras quando o concreto
ainda estd fresco, devido a perda da dgua exsudada para a superficie ou mesmo devido &
evaporacdo da mesma (falha na cura).

Macédo (2016) relata que retracéo térmica ocorre com a variacéo volumétrica do concreto
endurecido, gerando assim fissuras no mesmo, este efeito é mais sensivel para pegas mais
antigas. O autor também cita que as fissuras por expansdo hidrdulica sGo causadas pela
expanséo volumétrica da dgua que se encontra nos poros do concreto, produzindo grandes
pressoes.

DEFEITOS SUPERFICIAIS

Segundo Franca (2019), informa que se néo realizar a aplicaggo do desmoldante
conforme NBR 16055:2012 que atende as necessidades e especificidades do sistema construtivo,
pode gerar uma patologia que prejudica a qualidade superficial do concreto. Outra possibilidade
gue pode levar a esta ocorréncia é a méd dosagem do concreto, fazendo com que este ndo possua
o acabamento necessdrio em funcgéo de uso excessivo de superplastificante, ou até mesmo por
ter traco incorreto a sua aplicacdo final.

Geyer (1995) apud Corréa (2012), citam bolhas superficiais no concreto como um dos
problemas mais comuns no sistema construtivo. Esta patologia aparece na superficie do concreto
devido ao processo de mistura e langamento do concreto. Uma parcela do ar fica presa no
concreto durante a cura, a dgua e o ar tendem a concentrar-se préximo a parede, causando
esses defeitos superficiais.

Macédo (2016), este sistema possibilita que utilize Férmas metdlicas, madeiras, pldsticas
e outros tipos, o desmoldante escolhido deve ser apropriado com o sistema de formas utilizado,
as especificagdes devem garantir que o concreto ndo tenha aderéncia a forma; Néo deixar
residuos na superficie da parede ou que sejam de dificil remocéo.

Segundo Lottermann (2013), relata que se ocorrer um erro de lancamento ou dvibracéo
do concreto durante a etapa de execucgéo, o agregado graudo se separam do resto da pasta,
formando um concreto com vazios, permedvel, superficies que permite a passagem de agua
facilmente, consequentemente comprometendo a durabilidade da estrutura e o aspecto estético

AUSENCIA OU FALHA DA ARMADURA

A NBR 16055:2012 define os materiais das armaduras como telas soldadas, barras e
trelicas de aco conforme as normas que as regem.

SILVA (2007) apud Lopes (2016), relata que o primeiro passo é a montagem da armadura
principal, em tela soldada, posteriormente é que ocorre a execugdo das armaduras de reforcos.
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Segundo Franca (2019), a aplicacéo indevida de espacadores pode comprometer a funcéo
do cobrimento de concreto e a protecdo da armadura de aco, que tende a oxidar quando exposta
ao intemperismo ou a determinados materiais de acabamento.

As armaduras exercem um importante papel no comportamento estrutural das paredes
de concreto. Equivocos e falhas de execugéo na colocacdo da armadura podem acarretar em
problemas sérios para a estrutura, além de manifestacdes patoldgicas que causam desconforto
ao usudrio. A ma interpretacéo do projeto, com o posicionamento incorreto da armadura, pode
ocasionar zonas com insuficiéncia de armadura, que comprometem a capacidade de resisténcia
da peca. (TAKATA, 2009).

Segundo Franca (2019), a auséncia de armacdées complementares, predominantemente,
s@o utilizadas barras de ago como reforgo ao redor da abertura das portas e janelas e a auséncia
ou incorreto posicionamento de barras de reforcos em dangulo de 45° faz com que ocorra uma
distribuicdo desuniforme de cargas que leva a esforgos superiores aos suportados do concreto
utilizado na pega estrutural. Esta anomalia néo oferece riscos estruturais, desde que as fissuras
ndo apresentem espessuras maximas permitidas pela NBR 6118:2014, que delimita “A abertura
maxima caracteristica wk das fissuras, desde que ndo exceda valores da ordem de 0,2mm a
0,4mm, sob acdo das combinacées frequentes, ndo tem importéncia significativa na corroséo
das armaduras passivas. Vale ressaltar que estes limites dependem da agressividade do
ambiente que estd inserido.

A Figura 01 mostra manifestacGo patologia devido auséncia de espacadores na parede
de concreto.

FALHAS DE EXECUCAO

Macédo (2016) informa um erro comum, que é a imprudéncia na etapa de colocacéo e
amarracdo das instalagdes na armadura, que quando nédo sdo bem fixadas saem da posicéo no
momento da concretagem gerando transtornos e entupimento das tubulacées, além de
movimentar também a prépria armagéo, geralmente deixando-a em contato com a férma. Outro
inconveniente é o aparecimento de fissuras ou imperfei¢ées na estrutura apés a concretagem e
desforma, defeitos advindos de um mau adensamento do concreto (excesso ou falta de vibracéao)
resultando em bolhas de ar ou na segregacéo dos agregados graddos e middos.

A execucdo em si se constitui uma das principais atividades do sistema de paredes de
concreto, e essa fase merece toda atencéo e cautela. Pode-se observar como consequéncia de
uma md execucdo algumas patologias, que de alguma forma irdo interferir no andamento da
obra.

Segundo Filgueira Filho et al. (2018), nesse sistema construtivo hd uma problematica com
relagdo ao rompimento dos eletrodutos durante a execugdo da concretagem, as caixas de
passagem, eletrodutos, interruptores, caixas de tomada, quadros de distribuicGo e demais
componentes da instalacdo elétrica sGo embutidos nas paredes e lajes. Durante o processo de
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concretagem, os conduites podem romper e serem obstruidos pelo concreto, por exemplo
guando um funciondrio pisa e ele rompe, ou por algum erro de fixacdo desprende- se da
armacéo. Nesses casos, a Unica maneira de reparar é rasgando o concreto e fazendo a limpeza,
o que gera retrabalho, diminui a produtividade e pode comprometer a qualidade da edificacao.

Segundo Nakamura (2018), “Um dos aspectos a ser considerado, entre outros, é a
existéncia de interferéncia na estrutura, como desniveis entre dreas, divisdes de comodos e
embutidos (tubulagdes, armaduras de espera, pino, tirantes)”.

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos a seguir, baseiam-se na andlise das manifestacées patolégicas ao
longo do sistema construtivo das paredes de concreto, diante desta andlise é possivel visualizar
e propor medidas que mitiguem o surgimento de manifestacées patolégicas ocorridas em obras
desta natureza.

AGENTES MITIGADORES
FISSURAS

Como a NBR 6118:2014, o projetista de estruturas deve sempre levar em conta a variacéo
térmica em seus cdlculos, seguindo as normas vigentes.

THOMAZ (2003) apud Goncalves (2015), sugere que seja aplicada uma protegéo térmica
adequada nos primeiros dias de cura, o que impedird o resfriamento rdpido do concreto,
reduzindo as tensées nele sofridas.

A NBR 16055:2012, ressalta que a correta cura das paredes de concreto serve para evitar
a perda de dgua na superficie das pecas, que pode gerar regides com alta porosidade,
suscetiveis a posteriores infiltracées e entrada de agentes agressivos.

Para minimizar o aparecimento de fissuras decorrentes da retracdo do concreto, é
necessario que se faca uma cura adequada. No sistema de paredes de concreto, a cura quimica
é a mais recomendada, devido a grande drea de concreto existente. Ela deve ter uma duracgéo
minima de 7 dias, e deve ser feita uma limpeza superficial antes do revestimento das paredes
para o agente de cura ser removido, pois este pode prejudicar na aderéncia da parede com o
revestimento. Filgueira Filho et al. (2018).

Essas trincas podem ser evitadas se, na etapa de execucéo, for feito a cura apropriada.
No caso de o problema ja estar apresentado no elemento estrutural, deve-se proceder ao

selamento, a fim de proteger as ferragens de ataques de agentes externos, que poderdo se
infiltrar por meio das fissuras. THOMAZ (2003) apud Goncgalves (2015)

DEFEITOS SUPERFICIAIS

Segundo Cintra et al. (2003), Durante e logo apés o lancamento, o concreto deve ser
vibrado, tendo-se o cuidado de néo usar o vibrador para espalhar concreto, dessa forma
podendo causar defeitos superficiais. A vibragdo do concreto deve ser feita continua e
energicamente, da maneira mais padronizada possivel. Todos os cantos da forma devem ser
preenchidos por concreto, prevenindo a formacéo de ninhos de agregados, tendo-se especial
cuidado na vibracéo de pecas densamente armadas, no entorno de ancoragens de protenséo e
de outros dispositivos que ficam embutidos no concreto, como os hidraulicos e elétricos, para
gue ndo aparecam patologias na superficie do concreto devido ao processo de mistura e
lancamento do concreto.

AUSENCIA OU FALHA DA ARMADURA

Segundo Filgueira Filho et al. (2018), uma recomendacéo de grande importéancia é de se
utilizar espacadores para garantir a fungéo do cobrimento de concreto, que é a protegdo da
armadura de aco, que tende a oxidar quando exposta ao intemperismo ou a determinados
materiais de acabamento, como também utilizar barras de reforco nas diagonais em cantos de
abertura das portas e janelas, pois estas sdo regides de concentragéo de tensées.
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As emendas entre uma barra de recuperacéo e uma barra existente assume maior
importdncia até do que nos casos de uma construcdo nova. Isso se deve ao fato de que hé a
necessidade de a emenda ocupar o menor espaco longitudinal possivel, para evitar remocéo
adicional de concreto, e ainda um minimo espaco transversal, para se ter o minimo de obstrucgéo
para o material cimenticio de complementagdo. Souza e Ripper (1998) apud GONCALVES
(2015).

Gongalves (2015) Informa que devido auséncia ou incorreto posicionamento de barras de
reforcos em dngulo de 45°, ha necessidade que seja realizado um refor¢co nas armaduras
complementares nos pontos onde deseja retomar a estrutura a sua capacidade resistente do
projeto. Também quando hda algum erro de projeto ou de execucéo da estrutura, se faz
necessario o reforco. Ha também outros casos, quando se muda o tipo da utilizagdo da estrutura,
ou seja, quando se quer aumentar a capacidade de carga da mesma.

FALHAS DE EXECUCAO

Segundo Misurelli e Massuda (2009), O adensamento deve ser cuidadoso, para que a
mistura preencha todos os espacos da férma. Nessa operacdo, o executor deve tomar as
precaucdes necessdrias para impedir a formacéo de ninhos ou segregacdo dos materiais e para
ndo danificar os painéis das férmas.

A prevencéo contra danos nas instalacées elétricas embutidas deve ocorrer primeiramente
na escolha do material a ser utilizado. A Associacdo Brasileira de Cimento Portand (2014) indica
o emprego do eletroduto corrugado laranja, por possuir maior resisténcia. Como a quantidade
de instalacbes embutidas na parede é alta, ela também recomenda posicionar cada eletroduto
isoladamente e evitar a sobreposicdo entre eles. A fixacéo dos eletrodutos na armagdo é um
ponto chave para um bom desempenho do subsistema de instalagées elétricas. Os principais
cuidados a serem tomados com as instalacbes elétricas se referem a vedacéo e ao
posicionamento dos eletrodutos na ferragem, visto que esses materiais estardo sujeitos & presséo
do concreto dentro das férmas. Além de que é fundamental a presenca de um eletricista no
momento da concretagem, a fim de reparar possiveis danos. Filgueira Filho et al. (2018).

Segundo Misurelli e Massuda (2009), deve-se também acompanhar o enchimento das
férmas por meio de leves batidas com martelo de borracha nos painéis. E importante evitar a
vibraggo da armadura, para que ndo se formem vazios ao seu redor, com prejuizos da
aderéncia. No adensamento manual, as camadas de concreto nGo devem exceder a 20 cm. Se
a opcéo for usar vibradores de imersdo, a espessura da camada deve ser, no mdximo,
aproximadamente igual a % do comprimento da agulha. Se nédo for possivel atender a essa
exigéncia, o vibrador de imersé@o nao deverd ser empregado.

Para evitar as falhas de execugéo no sistema construtivo, recomenda-se que tenha o
controle na etapa de execucéo os seguintes itens:

e Controle do concreto, seu recebimento e suas propriedades;
¢ Montagem das formas;

e Concretagem;

e Cura do concreto;

e Controle no recebimento das paredes apés desenforma.

RECUPERACAO
FISSURAS

Segundo Filgueira Filho et al. (2018), o reparo das fissuras, quando estabilizadas, é feito
com a estratificagéo, limpeza e por fim preenchendo com adesivo epéxi, a fim de reconstituir a
monoliticidade do concreto. No caso de fissuras com movimentacéo, deve ser feito o reparo com
mastiques eldsticos e quando tiver maiores aberturas se colocar tela plastica no revestimento. E
lembrado também que estas ndo devem ultrapassar os limites estabelecidos para abertura de
fissuras da ABNT NBR 6118:2014, critérios que visam obter estruturas mais durdveis, evitando
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a entrada de agentes agressivos que podem causar corroséo de armaduras. Caso haja fissuras
que ultrapassem esses limites, deve-se consultar especialistas em estruturas.

A solugdo para esse efeito de fissuras por retracdo térmica estd na concepcéo do projeto,
gue se ndo for levada em consideragéo, via de regra, torna o problema crénico e de dificil

solugdo posterior, obrigando o usudrio muitas vezes a conviver com ele. MARCELLI (2007) apud.
GONCALVES (2015).

DEFEITOS SUPERFICIAIS

Segundo Goncalves (2015), dependendo do tamanho dos vazios ou da complexidade da
peca concretada, pode exigir uma reconstrucdo, nesse caso se trata de um reparo estrutural,
sendo necessdrio a consulta de um engenheiro calculista. Em situacdes de menos complexidade,
onde os termos estabelecidos néo ultrapassam os limites de abertura de fissuras da ABNT NBR
6118:2014, é possivel recuperar, realizando a preparacéo da drea de aderéncia, aplicando os
devidos materiais.

Segundo Misurelli e Massuda (2009), informa devido a presenca de falhas decorrentes de
infiltracdo de ar e as falhas provocadas pela heterogeneidade, o mesmo recomenda que a
recuperacdo seja realizada pelo processo de feltragem que consiste na aplicacGo de uma
camada de nata de cimento Portland, com traco rico em cimento, por meio de desempenadeiras
de madeira revestidas com espuma. Os materiais mais empregados em obras ja realizadas séo:
massa corrida, revestimentos cerdmicos, texturas e argamassas industrializadas sendo, nesses
casos, aplicados diretamente sobre as paredes, assim ndo havendo necessidade da feltragem.

AUSENCIA OU FALHA DA ARMADURA

Segundo Filgueira Filho et al. (2018), quando a armadura néo for afetada (néo atingiu a
espessura do cobrimento), se tratard apenas de um reparo estético, dai pode se fazer o
tratamento corrigindo as imperfeicdes com argamassa que tenha caracteristicas préoximas do
concreto utilizado. Porém quando as armaduras estiverem expostas, deve se utilizar de concreto
projetado ou grauteamento. Neste caso, como se trata de um reparo estrutural, um calculista
deve ser consultado.

FALHA DE EXECUCAO

Segundo Filgueira Filho et al. (2018), para solucionar a manifestacéo patolégica de
obstrucdo de eletrodutos, ndo ha outra forma senéao fazer um rasgo no concreto, seja na parede
ou na laje, remover o material que estiver causando a obstrucdo e depois fazer uma emenda da
tubulacéo com material apropriado. Por fim fazer o reparo na estrutura utilizando-se de concreto
projetado ou grauteamento, salientando mais uma vez que deve ser feita a consulta, para este
reparo, com um calculista. Dessa forma, fica evidente a necessidade de respeitar rigorosamente
as recomendacdes de instalacdo, de forma a evitar eventuais danos @ estrutura.

Consideracoes Finais

Constatou-se nesse trabalho, que o sistema construtivo de paredes de concreto, apesar
de ser considerado racionalizado e apresentar como principal vantagem a sua alta
produtividade, é possivel apresentar vdrias falhas construtivas, podendo gerar despesas e
retrabalho, dessa forma diminuindo a sua produtividade. E vdlido salientar que as falhas
encontradas ndo s@o provenientes do sistema construtivo, mas da execugéo ou auséncia de
especificac@o de projeto. As patologias que surgem nesse sistema construtivo estdo inteiramente
ligadas a falha de execucéo, sendo de extirema necessidade o treinamento da equipe produtiva
para banir a repeticdo dos casos, tornando-se claro a importédncia de uma méao de obra
qualificada para execucdo das etapas construtivas desse sistema. As solucdes de reparo citadas
nesse trabalho, foram retiradas da bibliografia técnica, e se mostram capazes de solucionar os
problemas encontrados, tendo relevante combinagdo para aplicar em outras construgdes que
venham a utilizar esse sistema. Enfim, fica claro a importéncia da qualidade na execugéo desse

sistema construtivo, a fim de evitar retrabalho e custos adicionais.
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