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RESUMO

A construcao civil € um dos pilares da economia brasileira, atingindo todas as classes
sociais, desde a geracdo de empregos até o desenvolvimento de novas tecnologias.
Devido ao grande déficit habitacional em que o pais se encontra, novos métodos vao
ganhando for¢ca no mercado, competindo com 0s sistemas convencionais ja existentes
ha décadas. Aliados a isso, incentivos governamentais ajudam a amplificar o sistema
de paredes de concreto moldadas no local. Este sistema de construcdo €
racionalizado, que busca aumentar a produtividade e qualidade e diminuir os custos e
desperdicios de uma obra. O desenvolvimento deste trabalho consistiu em um estudo
de caso, de uma obra em execucéo de sistema construtivo de paredes de concreto
moldadas no local, com a utilizacdo de férmas metdlicas, para casas geminadas,
possuindo variacdes de tipologia. Visando entender melhor quais sao as dificuldades
e manifestacbes patoldgicas encontradas apdés a desforma, foi realizado um
levantamento de dados em todos os tipos de casas, além de acompanhamentos no
local. Com os dados obtidos, foi possivel mapear as possiveis causas das
manifestacdes patoldgicas, quantificar as ocorréncias e indicacfes de como prevenir,
a fim de melhorar o ciclo construtivo para futuras implementagdes do sistema.

Palavras-chave: Paredes de concreto moldadas no local. Industrializacdo na
construcdo. Manifestacdes patologicas.



ABSTRACT

The construction industry is one of the pillars of the Brazilian economy, reaching all
social classes, from job creation to the development of new technologies. Due to the
significant housing deficit in the country, new methods are gaining momentum in the
market, competing with conventional systems that have existed for decades. In
addition to this, government incentives help amplify the on-site molded concrete wall
system. This construction system is rationalized, aiming to increase productivity and
quality while reducing costs and waste in a project. The development of this work
consisted of a case study of an ongoing construction project using on-site molded
concrete wall systems, utilizing metal forms for townhouses with variations in typology.
To better understand the difficulties and pathological manifestations encountered after
demolding, data collection was carried out for all types of houses, along with on-site
monitoring. With the obtained data, it was possible to map the possible causes of
pathological manifestations, quantify occurrences, and provide indications on how to
prevent them, in order to improve the construction cycle for future system
implementations.

Keywords: On-site molded concrete walls. Industrialization in construction.
Pathological manifestations.
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1 INTRODUCAO

Os avancos tecnologicos mudaram a induUstria da construgdo civil,
modernizando a forma de como o0s projetos sdo planejados, executados e
gerenciados. Ao aumentar a eficiéncia, a qualidade e a sustentabilidade das
construcdes, novas tecnologias e estudos mais aprofundados tém proporcionado

beneficios significativos para o setor.

Aliando essas novas tecnologias com a alta demanda de construcoes,
fizeram-se necesséarios estudos em sistemas que oferecessem velocidade aos
processos construtivos, sem que esses perdessem durabilidade e eficacia. Para um
empreendimento com alto nivel de repeticdo e em larga escala, as paredes de
concreto moldadas no local colaboram para a agilidade da construcdo. A longo
pra " zo, seu investimento inicial elevado é vantajoso, se comparado com 0s sistemas
de construgcbes convencionais, segundo Santos (2016). “O sistema construtivo de
paredes de concreto € um método de construcdo racionalizado que oferece
produtividade, qualidade e economia de escala quando o desafio é a reducédo do déficit
habitacional.” (MISURELLI; MASSUDA, 2009).

Devido aos incentivos governamentais nas ultimas décadas, gerados pela
demanda de reduzir essa deficiéncia de moradias através de condominios
habitacionais padronizados, muitas construtoras procuraram se aproveitar, buscando
um sistema rapido e racionalizado. “O sistema parede de concreto atende a todas as
atuais premissas do mercado, oferecendo as vantagens de uma metodologia
construtiva voltada a producao de empreendimentos que tém alta repetitividade, como

condominios e edificios residenciais.” (ABCP, 2007).

A proporg&o em que o método foi ganhando espaco no mercado, observou-
se a caréncia de uma norma, os dados da NBR 6118 (ABNT, 2023) - Projetos de
Estrutura de Concreto Armado, e da norma norte americana ACI 318 (ACI, 1995) -
Cddigo de Construcéo para Estruturas de Concreto, eram utilizados como referéncia,
pois ndo se havia normatizado o sistema. Em 2012, entrou em vigéncia a norma NBR
16055 (ABNT, 2012) - Parede de Concreto Moldada no local para a construcdo de

edificacBes, com revisdo em 2022. A criagdo dessa norma impulsionou o sistema e
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padronizou sua técnica, além de criar critérios para serem fiscalizados dentro do

canteiro de obra, garantindo a qualidade no uso do sistema.

A norma NBR 16055 (ABNT, 2022) para a execuc¢éao do sistema de parede
de concreto permite a utilizacdo de férmas metalicas, de madeira, plastica e outros
tipos. Apesar de existirem diversos tipos de férmas, segundo Carvalho (2012), as
fébrmas de metal possuem uma maior durabilidade e s&o as mais indicadas aos
esforgos em que sao submetidas e ndo deformam com facilidade. A utilizagéo deste

tipo de férma permite a reutilizacédo e a repeticdo em escala do sistema.

A fim de garantir a produtividade, racionalizacdo de tempo de construcéo e
a possibilidade de repeticao utilizando a tecnologia de moldar paredes de concreto no
local, torna-se necessario um estudo prévio para que o sistema seja efetivo. Segundo
a ABCP (2013) a etapa de projeto € a mais importante para o sistema em si, pois ndo
h& espaco para tomar decis6es na obra com rapidez. O projeto arquitetdnico deve
estar bem definido. A criacdo do projeto de formas com medidas inteiras e dispostas
em padrbes métricos, possibilita a sua reutilizacdo. Nao necessariamente essa
repeticdo de uso das férmas devera ser idéntica ao projeto inicial arquiteténico, pois
podera ser aproveitado para diferentes tipologias. Entretanto, para que isso ocorra,
devera ser realizado um estudo prévio de reorganizacdo das placas, para viabilizar
esse remanejo e para que o projeto de férmas esteja em completa conformidade com

0 projeto estrutural, como especificado pela norma NBR 16055 (ABNT, 2022).

Juntamente com a alta produtividade do sistema, é necessario que exija
um controle de qualidade eficiente, caso contrario podem ocorrer diversas
manifestacfes patoldgicas, retrabalho na execucdo e custos adicionais. Segundo
Bolina, Tultikian e Helene (2019), por ser um sistema com o alto consumo de concreto,
dificimente as manifestacdes patologicas sdo relacionadas a uma unica origem.
Normalmente se justificam com a sobreposicdo de agente causadores, atuando
simultaneamente no sistema estrutural. O diagndstico correto € determinante no

sucesso da intervengao corretiva.

Para entender melhor todos os processos de execucdo do sistema de
paredes de concreto e as manifestacdes patoldgicas que podem ser geradas apés o
processo de desforma, seréa utilizado como estudo de caso um empreendimento que

esta sendo construido em Florianépolis, no estado de Santa Catarina.
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1.1 Justificativa

No Brasil tentou-se implantar o sistema construtivo de parede de concreto
moldada no local ainda na década de 70, porém o seu valor, se comparado ao sistema
convencional, € de até 12% mais caro para um unico imével, segundo Nakamura
(2019). Esse tipo de construcdo ganhou bastante espaco no mercado da construcao
civil, impulsionado principalmente pelo programa do governo Minha Casa Minha Vida
(MCMV), visando solucionar o problema do déficit habitacional no pais (SANTOS,
2016).

E com esse déficit habitacional sendo algo contemporéaneo e impactando
diretamente o Brasil, surgiu a necessidade das construtoras de industrializar e
padronizar esses processos, sem perder a economia e qualidade exigida pela NBR
15575 (ABNT, 2021), reduzindo ainda mais o tempo necessério para a conclusdo de
uma obra, com isso o sistema torna-se algo atrativo, tanto para o mercado imobiliario

guanto para buscar novos conhecimentos.

Essa industrializacdo dos processos também esta diretamente ligada as
novas implementacdes que as empresas estao incorporando NoOS Seus Processos,
como o lean construction, criado a partir das ideias de um engenheiro da Toyota,
Taiichi Ohno (SANTOS; DANTAS, 2022). O sistema das paredes de concreto
moldadas no local converge diretamente com essas ideias, isso porque ambas
buscam o controle dos processos, aumento da produtividade e a reducdo da
variabilidade, do tempo do ciclo de producéo e do desperdicio de tempo e material no

canteiro de obra.

Pelo fato desse sistema ter sido implementado em casas inicialmente
projetadas para a alvenaria convencional, surgiu o interesse em estudar quais
adversidades e manifestacdes patoldgicas aconteceram quando implementadas as

variagdes de tipologias, algo pouco usual neste modelo de construcao.

1.2 Definicdo do Problema

Este trabalho tem por objetivo avaliar as manifestacdes patologicas que

ocorrem apoés a desforma e uma obra com diferentes tipos de casas.
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1.3 Objetivo Geral

O objetivo geral deste estudo foi avaliar e quantificar as manifestagdes
patolégicas que ocorrem na implementacdo do sistema de parede de concreto
moldadas no local, ap0s a etapa de desforma, utilizado em cinco diferentes tipos de

casas, para uma obra na regido da grande Florianopolis.

1.4 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sao:

a) Realizar um levantamento em obra da execucéao realizada em cinco tipos

de casa apoés a desforma;

b) Avaliar as manifestacfes patolégicas geradas pelo processo executivo

das cinco diferentes casas;

c) Analisar as possiveis causas e solugbes para as manifestacdes
patolégicas encontradas;

d) Quantificar e analisar o grau de deterioracdo das manifestacOes

patolégicas encontradas.

1.5 Estrutura do Trabalho

Esse trabalho possui a estrutura em cinco capitulos.

No primeiro capitulo foi feita uma introdugdo do sistema construtivo,

juntamente com a justificativa do trabalho e seus objetivos.

No segundo capitulo foi feito uma fundamentacdo tedrica, em que se
discutird as definicbes do sistema, suas etapas de execucdo, as vantagens e as

desvantagens do método.

No terceiro capitulo, foi apresentado o estudo de caso, junto com a

metodologia utilizada para o trabalho.
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No quarto capitulo foi apresentado os resultados e discussfes dos dados
obtidos. No quinto capitulo € dissertado as consideracdes finais do presente trabalho.

No sexto e ultimo capitulo, € apresentado sugestdes para trabalhos futuros.
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2 SISTEMA DE PAREDES DE CONCRETO MOLDADAS NO LOCAL

Neste capitulo serd abordado sobre a definicdo do sistema construtivo,
vantagens e desvantagens, além das etapas construtivas desse sistema e

manifestacdes patologicas.

2.1 Definicdo do sistema

Segundo a NBR 16055 (ABNT, 2022), a parede de concreto é definida
como um elemento estrutural autoportante, moldado no local, com comprimento maior
gue cinco vezes a sua espessura e capaz de suportar carga no mesmo plano da

parede.

Aréas (2013) define o sistema construtivo sendo baseado nos principios da
industrializacdo, com padronizacdo dos processos e qualificacdo da méo de obra.
Esse sistema também necessita de um maior controle tecnolégico e de qualidade
dentro do canteiro, mapeando erros e melhorando nas préximas etapas, influenciando

diretamente o custo e a produtividade destes ciclos.

O sistema de paredes de concreto moldado no local € um sistema eficiente
e sustentavel. Segundo Lorenceto (2019), a estrutura do sistema também € usada
como vedacao, eliminando assim os pilares e na maioria dos casos, as vigas. Os
elementos estruturais sao moldados no local, com a utlizagdo de foérmas, por
consequéncia, sua concretagem é feita de uma vez, unindo as lajes com as paredes,
gerando assim um ciclo construtivo. A NBR 16055 (2022) reitera que todas as paredes

de cada ciclo construtivo devem ser moldadas em uma Unica etapa de concretagem.

Para Braguim e Bittencourt (2014) é essencial a escolha da espessura da
parede, ndo devendo ser inferior a dez centimetros, ja que € um dos fatores que

influenciam no suporte das a¢des que a construcéo for submetida.

Os beneficios da parede de concreto séo: velocidade de execucgéo, prazos
de entrega, custo programados, industrializacdo do processo, maior durabilidade e
desempenho técnico, economia de material (MISURELLI e MASSUDA, 2009).
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Com as inovacbes do mercado em busca de solucbes mais praticas e
eficazes, foram criados materiais especificos para o sistema, como a parte de elétrica,
gue ja vem embutido dentro da estrutura, com mangueiras e caixas de passagem
capazes de suportar a pressao do concreto, além da parte hidraulica, que pode ser
interna ou externa as paredes, variando conforme escolha da construtora.

Na Figura 1 apresenta um exemplo de uma obra com o sistema de parede
de concreto moldada no local.

Figura 1 - Obra com o sistema de paredes de concreto moldada no local

Fonte: Nucleo de parede de concreto (2013).

2.2 Vantagens e desvantagens

Segundo Pedral (2012), gerente regional de contratos da OAS
Empreendimentos, o sistema apresenta vantagens como a reducédo de méo de obra,
reducdes nos prazos de execucdo e dos processos construtivos, padronizacao das
medidas, indicagdo bem definida dos ciclos construtivos existentes e a possibilidade

de reaproveitamento do jogo das formas em outras construcdes.

Carvalho (2012) ja apresenta vantagens diferentes, como a velocidade de
execugao, economia de materiais, visto que ndo sao utilizados blocos ceramicos,

argamassa para reboco, gerando também menos residuos na obra. Os controles de
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gualidade e de desempenho técnico também séo vantajosos, identificando erros e 0s

corrigindo de forma pratica.

Em contraponto, sédo identificadas desvantagens, como a falta de mao de
obra qualificada, que acarreta uma baixa produtividade e ndo cumprimento das
atividades, como cita Silva (2011). Também entram como desvantagens a utilizacéo
de pecas soltas como cunhas e pinos, sendo facilmente perdidas ou estragadas e o
alto investimento inicial, que elimina a relagdo custo-beneficio em obras de menor

porte, apresentados por Nakamura (2014).

Além disso, Pedral (2012) explica que uma das desvantagens € a limitacao
para alteracdes de projetos, ja que ndo € permitido a retirada de paredes que
compdem o sistema estrutural, além da dificuldade de acertar o jogo de formas em

outros layouts.

2.3 Etapas de execucéo

Nas etapas de execucdo serdo abordadas a respeito da fundacao,

armacao, instala¢des, forma, concreto, desforma, acabamento e mé&o de obra.

2.3.1 Fundacao

Para esse tipo de sistema construtivo, ndo existe restricdo quanto a
fundacao, ela vai depender de acordo com o estudo do solo e geografia do terreno,
podendo ser feitas com estacas, sapatas corridas ou em radier. Esse Ultimo é mais
indicado para uso em casas (MISURELLI e MASSUDA, 2009), conforme um exemplo

demonstrado na Figura 2.
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Figura 2 - Fundagéo em radier

Fonte: Carvalho e Santos (2012).

Cabe salientar que € necessario o cuidado na sua execucdo, como a
precisdo e o nivelamento da primeira laje, para que ja sirva de apoio e facilite a
montagem e o alinhamento das férmas. Segundo Aréas (2013), € interessante que
essa primeira laje seja construida excedendo a dimenséo igual a espessura dos
painéis externos das férmas, para servir de apoio das férmas, conforme apresentado
na Figura 3. Caso aconteca de a fundacdo nao ser executada como um radier, deve
ser feita uma primeira laje para a regularizacdo, nivelamento e apoio das primeiras

formas.
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Figura 3 - Aumento de laje radier

Fonte: ABCP (2007).

Nota-se que devem ser marcados 0s pontos e a passagem das tubulacdes
onde forem previstas em projeto ja nessa fase de fundacado, além de ter o cuidado
com a umidade que vem do solo para a edificacdo (MISURELLI e MASSUDA, 2009).

2.3.2 Armacgéao

Segundo Misurelli e Massuda (2009), a armacgédo adotada no sistema
paredes de concreto € a tela soldada posicionada no eixo vertical da parede, com
refor¢os necessarios, nos vaos de portas, janelas e nas bordas, em ago convencional.

Uma das solucdes apontadas pela ArcelorMittal (2018) pode ser observada na Figura
4,
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Figura 4 - Refor¢co de armadura nos cantos
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Fonte: ArcelorMittal — Solugdes para paredes de concreto armado (2018).

Nesse método as armaduras tém trés requisitos basicos: resistir a esforcos
de flexo-torgédo nas paredes, controlar a retracdo do concreto e estruturar e fixar as

tubulagbes de elétrica, hidraulica e gas (ABCP, 2007).

A marcacéo da laje é o inicio das atividades, ela vai delimitar onde ira ser
posicionado a tela soldada, e é executada com os espacadores (Figura 5) de mesmo
didametro dos utilizados na base, para garantir o cobrimento, geometria dos painéis e

a centralizacdo da armadura (Aréas, 2013).
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Figura 5 - Espacadores e a tela de armacéao

'.”.'—--am_

Fonte: Cambraia (2017).

2.3.3 Instalacdes

O sistema de parede de concreto moldado no local permite que apés a
desforma, ja contar com sistemas hidraulicos e elétricos embutidos dentro da
estrutura, desde que sejam seguidas as condicdes da NBR 16055 (ABNT, 2022).
Dentre as indicacdes da norma, deve-se respeitar as condicdes de manutenibilidade,
utiliza-se tubulacbes com diametro maximo de 25% da espessura da parede, que
deverdo estar espagcados em no minimo 5cm entre si e livres entre as faces da
tubulacdo, sem necessidade de refor¢cos. Quando o diametro da tubulac&o for maior
que 25% e menor que 50% da espessura da parede, recomenda-se 0 uso de telas
metdlicas nas duas faces da tubulagdo, com largura minima de 60 cm. A norma nao
permite o uso de tubos metdlicas embutidos.

Como sdo muitas condicbes para serem seguidas simultaneamente, é
comum se optar por deixar as tubula¢cdes fora da parede. Conforme Aréas (2013), os
tubos horizontais ficam escondidos pelo uso do rebaixamento da laje ou uso de gesso
janos tubos verticais sao utilizados shafts através das lajes, com o fechamento interno

de drywall ou placas cimenticias, a fim de facilitar uma manutencgé&o futura.
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Conforme Santos, Teixeira e Rocha (2023) as instalacdes elétricas sao
instaladas assim que a armadura for posicionada. Os eletrodutos sao presos com
arame junto a tela soldavel para evitar o deslocamento durante o processo de

concretagem, obedecendo o projeto de instalacdes elétricas.

As caixas de interruptores, tomadas, luzes, entre outras sao fixadas nos
painéis de férmas de paredes por meio de gabaritos, de acordo com a posi¢do
indicada nos respectivos projetos, conforme pode ser observada na Figura 6. Ja
existem no mercado caixas de passagem que foram feitas para o sistema de paredes
de concreto moldadas no local, elas possuem tampas removiveis e que eliminam a
possibilidade da entrada de concreto (ABCP, 2007).

Segundo Aréas (2013), por motivos estéticos, ndo é recomendado a
execucdo das tubulacBes elétricas fora das paredes, devido ao alto trabalho para
ocultar todos os objetos.

Figura 6 - Caixas e eletrodutos presos na armadura

Fonte: ArcelorMittal - Solu¢des para paredes de Concreto Armado (2018).

2.3.4 Fb6rmas

De acordo com Aréas (2013) as férmas possuem a funcdo de moldar o
concreto fresco de acordo com o que foi projetado e dimensionado, devem também

suportar a pressao do concreto, sendo depois retiradas e reaproveitadas.
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Para o sistema de parede de concreto moldadas no local séo utilizados os

seguintes tipos de férmas:
a) Formas Metalicas (Figura 7);
Formas Metalicas com madeira (compensado)

Férmas Poliméricas

Segundo Carvalho (2012), deve ser feito um estudo do material a ser
escolhido antes de iniciar a obra, como a qualidade do material, sua viabilidade de
transporte dentro do canteiro e o nivel de detalhamento. Deve-se ainda considerar
alguns fatores como o numero de pecas no kit, a durabilidade e quantidade de
repeticbes, a modulacéo e o peso dos painéis, a garantia e o suporte adequado do

fornecedor e considerar a sequéncia executiva de montagem e desmontagem.

De acordo com a ABCP (2007), o projeto de férmas deve prever que 0s
painéis sejam modulados com dimensfes e peso, de maneira que permitam o facil
manuseio e transporte por um operario. Além de garantir um encaixe perfeito entre as

pecas para manter a rigidez necessaria.

Figura 7 - Fébrmas metalica

=
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Fonte: Sienge — Parede de concreto: vantagens e caracteristicas (2019).
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2.3.5 Concreto

Segundo a NBR 16055 (ANBT, 2022), o concreto também deve seguir
também as especificacbes da NBR 6118 (ABNT, 2014) (Projetos de estruturas de
concreto), NBR 8953 (ABNT, 2015) (Concreto para fins estruturais) e NBR 12655
(ABNT, 2022) (Concreto de cimento Portland), conforme a classe de agressividade

ambiental que a estrutura estiver sujeita.

Misurelli e Massuda (2009) recomendam quatro tipos de concretos para

serem utilizados:

a) Concreto celular;
b) Concreto com ar incorporado;
c) Concreto com agregados leves e baixa massa especifica;

d) Concreto autoadensavel.

A NBR 16055 (ANBT, 2022) recomenda a utilizacdo do concreto

autoadenséavel de baixa retragéo.

Cabe ressaltar que o lancamento desses concretos obedece a um critério
de escolha de pontos, de modo que a massa fluida possa caminhar homogeneamente

pelas formas e preencher todos os vazios sem quaisquer dificuldades (ABCP, 2007).

2.3.6 Desforma

A desforma deve ser feita apenas quando as amostras de concreto atinjam
a resisténcia a compressao indicada em projeto e a retirada das férmas junto com o
escoramento deve ser feita sem choques, a fim de evitar o aparecimento de fissuras
e imperfeicbes (ABCP, 2007).

Para Carvalho e Santos (2012), as férmas retiradas devem ser
posicionadas ao lado de onde foram tiradas, quando possivel, para que seja feita sua
limpeza, além de indicarem o uso de um jato de agua com a pressao regulada, para

gue néo danifiqgue a férma, com o objetivo de eliminar resto de argamassas aderidas
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na proépria, feito isso, ela esta liberada para receber o desmoldante para o proximo
ciclo.

2.3.7 Acabamentos

Segundo a Coletanea de Ativos (ABCP, 2007) uma das caracteristicas do
sistema de paredes de concreto moldado no local é a reducdo da espessura das
camadas de revestimento, como a elimina¢do de chapisco e reboco, pois logo apés a
desforma, as paredes ja estdo niveladas e aprumadas. Assim, nesse caso nao existem

limitagdes quanto a utilizacdo de revestimentos.

Para Misurelli e Massuda (2009), as imperfeicdes apresentadas, como as
gue surgem nas juncdes das férmas, devem ser retiradas com uma espatula, e os

furos deixados pelas faquetas, devem ser fechados com argamassa.

A Figura 8 demonstra a diferenca de acabamento entre os sistemas
tradicionais e o sistema de parede de concreto moldada no local.

Figura 8 - Diferenca de acabamento entre os sistemas tradicionais e o sistema de parede de
concreto

Sistemas Tradicionais Parede de Concreto

Base
Base

Chapisco-__

Embogo

Acabamento Acabamento

Fonte: ABPC

Fonte: ABCP (2007).

2.4 Mao de obra

Segundo Aréas (2013), a mao de obra selecionada nao é classificada como

pedreiros e carpinteiros, como nos sistemas tradicionais, para esse caso, 0S
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trabalhadores séo indicados como montadores, armadores e instaladores, além de
ser interessante ter lideres em cada um dos setores, para dar um incentivo a mais e

organizar o ambiente de trabalho.

Na hora da escolha da equipe, segundo Silva (2019), é indicado a
contratacdo de profissionais especializados com o método, jA que o prazo é
fundamental para o planejamento da obra. Contudo, o autor também ressalta que néo
€ problema formar uma equipe desde o inicio, contribuindo com treinamentos e
capacitacdes, além de uma oportunidade profissional, ja que todo cuidado, tanto para

montar quanto para desmontar, deve ser tomado.

Segundo Carvalho e Santos (2012) com a evolugéo da obra, € esperado
gue o indice de desempenho de producéo da mao de obra também evolua, devido as

repetices executadas.

2.5 Manifestacfes patoldgicas

Segundo Macedo (2018), o concreto neste sistema construtivo, como em
gualquer outro, esta sujeito ao aparecimento de manifestacdes patoldgicas, que
acabam comprometendo a durabilidade e o desempenho correto da estrutura,

podendo ser causadas por falhas executivas, ou até mesmo de projetos.

Custodio (2012), comenta que o aparecimento de manifestacdes
patolégicas indica a existéncia de uma ou mais falhas durante a execucédo das etapas
da construcdo e erros no sistema de controle de qualidade das atividades. Indica
também que as falhas podem ser de naturezas diversas, como a falta de condicdes
de trabalho, a ndo profissionalizacdo da mé&o de obra, um sistema de qualidade pobre

ou inexistente até mesmo a falta de qualidade de materiais.

Thomaz (1989) também cita que a mao de obra desqualificada, que surge
devido a necessidade do sistema em acelerar a producdo, pode gerar um grande
prejuizo na qualidade final do produto, podendo ser uma das razdes dos

aparecimentos das manifestacdes patologicas.

E constatado também que existem problemas relacionados aos danos
gerais do sistema construtivo, como a parte da execucao, e problemas especificos da

obra, como a parte de projetos, segundo o Engenheiro Piancastelli (2019), essas
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manifestacdes representam cerca de 51% e 18%, respectivamente, dos problemas

registrados em estruturas de concreto, conforme Figura 9.
Figura 9 - indices de manifestac6es patologicas no Brasil
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Fonte: Piancastelli (2019).

Para Corréa (2012), as paredes de concreto também estdo sujeitas ao
aparecimento de manifestacdes patoldgicas como qualquer outro sistema construtivo,

reduzindo assim sua resisténcia e desempenho estrutural.

2.5.1 Falhas de execucéao

Para Mitidieri Filho, Souza e Barreiros (2013), em visitas técnicas em obras
com o sistema construtivo de parede de concreto, citam as falhas de execucéo a

seguir:

a) Vazamento de concreto pela base das férmas, razdo de existéncia de
frestas entre as placas e a laje;

b) Auséncia de espagadores na armadura causando exposi¢ao dela.

Os autores recomendaram 0s itens a seguir para que seja evitado 0s

problemas de falhas de execugao:

a) Controle do concreto, seu recebimento e suas propriedades;
b) Execucao das paredes
- Montagem das armaduras e das instalac6es embutidas;

- Montagem das férmas;
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- Concretagem,;
- Cura do concreto;

c) Controle no recebimento das paredes apés desenforma.

2.5.2 Fissuras

Para Souza e Ripper (2009), as fissuras podem ser consideradas como a
manifestacado patoldgica caracteristica do concreto armado, sendo a que mais chama
a atencdo dos leigos. Além disso, citam que as fissuras dependem de sua origem,
intensidade e magnitude, visto que o concreto, por possuir baixa resisténcia a tracao,
ird fissurar por natureza, sempre que as tensdes superarem a sua resisténcia ultima

a tracéo.

Segundo Nunes (2007 apud CORREA, 2012), as fissuras podem ser

classificadas de acordo com a sua origem, sendo:

a) Deformacao;
b) Retracao Hidraulica;
c) Retracdo Térmica;

d) Expanséo hidraulica.

Segundo Correa (2012), as fissuras por deformacao sdo causadas devido
a esforcos superiores ao que a estrutura suporta, sendo esforcos de compressao,
cisalhamento ou flexdo. Estes esforcos podem ser gerados por impactos mecanicos,

armazenamento de cargas incorretas ou sobrecargas.

2.5.3 Falhas de concretagem

A concretagem é de extrema importancia para o sistema construtivo de
paredes de concreto, visto que, qualquer ndo conformidade no produto, resultara

perdas na qualidade e resisténcia da estrutura, conforme Corréa (2012).
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Para Mitidieri Filho, Souza e Barreiros (2013), ainda em suas visitas
técnicas em obras de paredes de concreto, comentam que as principais falhas de

concretagem possuem como causas:

a) Segregacao do concreto, provocada por propriedades do concreto
inadequadas ou falha de execucao;

b) Formacdes de vazios de grandes dimensdes que o0 concreto ndo
preencheu localizado sob eletrodutos horizontais.
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3 ESTUDO DE CASO

Neste capitulo ser4 abordado a respeito do método aplicado, da
metodologia empregada, dados de empreendimento do estudo de caso, 0s projetos
para exemplificar as casas que serdo abordadas neste estudo, dados da execucéo da

obra e as etapas do trabalho.

3.1 Meétodos Aplicados

O proposito do trabalho € uma pesquisa exploratoria, que segundo Gil
(2019), tem como propésito proporcionar maior familiaridade com o problema, com

vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipoteses.

O trabalho permitird uma analise qualitativa, de acordo com Marconi e
Lakatos (2007) esta é uma abordagem que tem como premissa analisar e interpretar
aspectos mais profundos, fornecendo analises detalhadas sobre as investigacées,
atitudes e tendéncias de comportamento do objeto de estudo.

Desta forma, o trabalho é um estudo de caso, onde os dados foram
coletados em um empreendimento localizado no bairro Morro das Pedras, em

Floriandpolis, conforme sera descrito a seguir.

3.2 Dados do Empreendimento

O objeto de estudo é um conjunto residencial com edificacbes de casas
geminadas e dispde de diferentes fases de obra. A primeira fase, as casas foram
executadas com o sistema de concreto armado e vedacéo de alvenaria. A segunda e
terceira fase, as casas estdo sendo executadas de maneira simultanea, com a
utiizacdo do sistema de parede de concreto moldado no local. Dentro do
empreendimento, ainda estdo sendo planejadas novas fases para iniciar apos o

término da segunda e terceira fase.

As edificacdes sdo compostas por quatro casas geminadas com plantas

distintas (que ser& abordado no item 3.3). A Figura 10 apresenta um exemplo das
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edificacdes com quatro casas ja concretadas, com a utilizacao das formas metélicas,

em que a variagdo das casas forma uma tipologia.

Figura 10 - Casas concretadas com a utilizagdo das férmas

Fonte: Acervo da obra (2023).

No acompanhamento deste trabalho foi observado e analisado a fase trés,
gue dispde de trinta e uma edificagdes (lotes), com cada edificagdo possuindo quatro
casas, totalizando 124 unidades, como mostra a planta de implantacdo na Figura 11.
A Figura 12 apresenta uma imagem area do empreendimento. A Figura 13 apresenta

a casa modelo ja finalizada com os acabamentos.

Figura 11 - Planta de situacdo da implantacdo da terceira fase
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Fonte: Arquitetura (2022).




Figura 12 — Foto aérea do empreendimento
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Fonte: Acervo da obra (2023).

Figura 13 - Casa modelo

Fonte: Acervo da obra (2023).

34



35

A Figura 14 apresenta uma foto aérea do terreno. O planejamento
nesta etapa € fundamental para que o tempo seja otimizado e ndo ocorra transportes

de materiais em grandes distancias inimeras vezes.

Figura 14 - Diferentes linhas de montagem
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Fonte: Acervo da obra (2023).

3.3 Projetos Arquitetdonico das Casas

O projeto conta com cinco diferentes projetos arquiteténicos, com plantas
baixas, separadas em casas tipo A (Figura 15), tipo B (Figura 16), tipo C (Figura 17),
tipo D (Figura 18) e tipo E (Figura 19). Com isso, foram definidas as alternativas
disponiveis para a execucdo do projeto e assim as tipologias foram formadas com
variagdes. Cabe ressaltar que cada edificacdo possui um total de quatro casas, e que
todas as casas possuem dois pavimentos, com excecao da casa tipo A que possui
trés pavimentos. Para melhor visualizacdo, as pranchas que contém as plantas baixas

estdo em anexos, junto das tipologias em que elas se encontram.
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Figura 15 - Casa A: Térreo, Segundo Pavimento e Cobertura

Fonte: Arquitetura (2022).

Figura 16 - Casa B: Térreo e Segundo Pavimento
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Fonte: Arquitetura (2022).
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Figura 17 - Casa C: Térreo e Segundo Pavimento

Fonte: Arquitetura (2022).

Figura 18 - Casa D: Térreo e Segundo Pavimento

T

Fonte: Arquitetura (2022).
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Figura 19 - Casa E: Térreo e Segundo Pavimento

Fonte: Arquitetura (2022).

A partir da concepcdo dos projetos arquitetbnicos das cinco casas
definidas, foram montadas as seis tipologias das edificacdes diferentes a serem
construidos. No entanto foram analisadas apenas duas tipologias, que estava sendo
executadas no momento do estudo: Tipologia 1 e Tipologia 2. A Tipologia 1 contém
0s projetos arquitetdnicos de quatro casas construidas germinadas, com a seguinte
ordem das casas AEEB, conforme a Figura 20. A Tipologia 2 contém o0s projetos
arquitetdnicos de quatro casas construidas germinadas, com a seguinte ordem das
casas ADDC, conforme a Figura 21.
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Figura 20 - Tipologia 1: AEEB

Fonte: Arquitetura (2022).

Figura 21 - Tipologia 2: ADDC

Fonte: Arquitetura (2022).

Dessa forma, é possivel observar padrées na disposicdo das plantas, como
a Casa A, que € a Unica que possui trés pavimentos, sempre se mantém nas laterais,
juntamente com as Casas C e B, essa Ultima possui uma area maior. J4 as Casas D
e E sdo mantidas nas posi¢des centrais das tipologias.

3.4 Dados da execugao

Neste tdpico sera abordado como que a obra executou algumas das etapas
de producdao do sistema construtivo de paredes de concreto, além das singularidades
utilizadas no decorrer da obra.
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3.4.1 Fundacéao

Devido as caracteristicas do terreno, a fundagéo foi executada em estacas
pré-moldadas com o tamanho de 16x16cm, cravadas com um bate estaca e feito um
radier sobre elas. Desta forma, considera-se uma fundacdo mista do tipo radier
estaqueado conforme pode ser observado na Figura 22. Na parte externa a edificacéo,
ainda existe uma sapata corrida na qual sustenta uma parede diviséria entre as casas

como na Figura 23.

Figura 22 - Fundagéo

Fonte: Acervo da obra (2023).
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Figura 23 — Fundacao externa a edificacao.

Fonte: Os autores (2023).
3.4.2 Armagéo

Para a armacdo, foi utilizada a tela soldavel, com reforcos conforme
definido em projeto estrutural. Inicialmente é feita a marcacédo na laje onde ficardo
localizadas as férmas, com isso pronto, ja € feita a amarracdo da armadura, ja
previamente cortada, respeitando as aberturas do projeto arquitetdnico. O ultimo
passo é a colocacdo dos espagadores, para que ocorra a garantia do cobrimento e da
espessura da parede, que para esse projeto, é de 10 centimetros. A Figura 24 mostra

as etapas de montagem da tela.
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Figura 24 - Armagdo com tela soldavel

3.4.3 Projeto de Formas

O projeto de formas foi executado pelo proprio fornecedor e conta com mais
de 150 paginas de informacdes e detalhamentos. O projeto original das férmas foi
concebido para atender as casas A e E, ja para as outras casas, foram feitas
adaptacdes nas férmas de modo que o encaixe final seja fiel a planta arquitetonica.

Nessa etapa de projeto, sao realizados o tamanho da abertura dos vaos de
portas e janelas, prevendo a folga necessaria para o encaixe, do mesmo modo que

detalhes arquitetonicos, como frisos feitos nas paredes de fachadas, por exemplo.

O projeto de férmas ainda apresenta o detalhamento de onde os painéis
devem ser posicionados, tamanho e modulacéo ja especificados, além de numeracéo
definida para facil identificacdo e montagem.

A Figura 25 apresenta o detalhamento de uma parede apresentada pelo
fornecedor das férmas, nela é possivel verificar a disposicdo das placas inferiores,
onde consta a numeracao, nomenclatura e a dimenséo, ja as superiores contam com

todas essas informacgfes anteriores, porém seguindo a numeracédo da placa inferior.
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A Figura 26 indica no projeto arquitetdnico, na planta baixa, o local da férma, se é
interna ou externa, e a Figura 27 apresenta o detalhamento dos esquadros, também

na planta baixa, que devem ser posicionados nos cantos das paredes para travamento
das férmas.

Figura 25 - Detalhamento de uma parede no projeto de férmas
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Fonte: SH Brasil (2022).
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Figura 26 - Posi¢do das férmas em planta baixa

Fonte: SH Brasil (2022).

Figura 27 - Detalhamento da posi¢do dos esquadros.

/m/ EQ-1500x1500

TTT] [RER T
aann _‘ Al | 11 It
NN B ]
7> L L
[I: [ _ EQ-1320x1500 ] [~ EQ-1000x1350 || EQ-1320x1500
. p i — EQ-1440x1500

EQ-1390x1500 .

Fonte: SH Brasil (2022).
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3.4.4 Instalacdes

As instalacfes elétricas foram feitas de acordo com os requisitos da NBR
16055 (ABNT, 2022).

As instalacdes hidraulicas foram executadas fora das paredes, com o intuito
de facilitar uma possivel manutencao futura. Para o fechamento da tubulacéo vertical,
foi executado um shaft com gesso acartonado. Para a tubulagdo horizontal, sera
necessario o uso de forro de gesso. A Figura 28 e Figura 29 apresentam a instalacdo

elétrica ja executada.

Figura 28 - Rede hidréaulica vertical e horizontal

Fonte: Os autores (2023).
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Figura 29 - Instalacdes elétricas

G
Fonte: Os autores (2023).

3.4.5 Concreto

O concreto utilizado na obra foi usinado, fornecido por uma central
dosadora de concreto da regido da Grande Florianépolis. Seguindo a recomendacéo
da NBR 16055 (ABNT, 2022), foi utilizado o concreto autoadensavel, com alta fluidez
aplicado no interior das férmas, dispensando o uso de vibradores. Cabe ressaltar que
se deve observar que com a utilizacdo desse tipo de concreto, ndo pode ter buracos
ou aberturas na férma, pois isso ocorrerd 0 vazamento continuo até o nivel da

deformacéo.

3.5 Etapas do Trabalho

O trabalho ocorreu em quatro etapas que serdo descritas a seguir.

Inicialmente, na primeira etapa foram estudados os projetos arquitetdnicos

das diferentes casas, com o intuito de estar habituado com a obra antes das visitas.
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Na segunda etapa foram realizadas as visitas técnicas, de acordo com o
cronograma da obra, nas casas, para que seja feito o levantamento fotografico das
manifestacdes patoldgicas encontradas apos a desforma. Também foram realizadas
entrevistas com o0s responsaveis pela execucao da obra, com o intuito de sanar as

davidas encontradas.

O levantamento fotografico foi importante nesta etapa, pois serviu de

complemento para a comparacao das manifestagdes encontradas.

Com o intuito de faciltar as visitas técnicas no local, foram feitos
levantamentos e definicbes, nas investigagdes das casas. Em ordem, foi feita a
seguinte analise:

a) Andlise externa da parte frontal e fundos;

b) Andlise interna do pavimento térreo;

c) Analise interna do segundo pavimento.

A escolha das edificacbes para o estudo ocorreu de forma aleatéria. Na
finalizacdo das visitas, 48 (quarenta e oito) casas, totalizando 12 edificacbes, que
estavam com todos os ciclos de concretagem concluidos, sendo elas pertencentes as
quadras “Q3”, “Q5” e “Q7”, indicadas na Figura 30. As casas pertencentes as outras

guadras se encontravam em construcao e por isso nao fizeram parte do estudo.
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Figura 30 - Planta de implantacdo ampliada com as marcac¢fes das casas visitadas

> RUAC = => k’

>

= ©
OO o>

D
D

O

Y

RUA G RUAD

CINCHNO)
OB CRE O
ORS O O

>
>
>

Fonte: Adaptado Arquitetura (2022).

Das 48 casas ja construidas no momento do estudo, foram vistoriadas 21
(vinte e uma) casas no total, conforme indicado na Figura 30, numeradas respeitando
a sequéncia visitada, sendo 5 (cinco) casas A (Figura 15), 3 (trés) casas B (Figura 16),
4 (quatro) casas C (Figura 17), 5 (cinco) casas D (Figura 18) e 4 (quatro) casa E
(Figura 19).

A terceira etapa corresponde a analise e discusséo dos dados obtidos com
0 estudo de campo. Serdo apresentadas as manifestacdes patoldogicas que foram
verificadas durante as visitas na obra, além de uma explicacdo de suas causas e

possiveis solucbes, em um levantamento junto com 0s responsaveis pela obra.

Na quarta etapa foi realizada uma compilagdo de todas as informacoes
obtidas indicando a casa, sua respectiva tipologia, as manifestacdes patologicas
encontradas em cada casa, as quantidades encontradas, a porcentagem de cada
manifestacdo patolégica obtida nas casas, o fator de ponderacdo, o fator de
intensidade e o grau de deterioragdo. Os trés ultimos indices foram realizados

conforme a metodologia GDE/UnB que sera apresentada.
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3.6 Metodologia Gde/UnB

Neste estudo de caso foi adotado o método de grau de deterioracéo de
estruturas (GDE/UnB), que se baseia no apontamento dos problemas existentes das
estruturas e na analise de dados coletados em inspecdes realizadas. Tal método
classifica a gravidade de cada dano encontrado e posteriormente analisa um plano de

intervencao a ser realizado.

A metodologia surgiu através de Castro (1994), em sua tese de dissertacao,
Desenvolvimento de Metodologia para Manutencdo de Estruturas de Concreto
Armado. O objetivo era quantificar o grau de deterioracao dos elementos isolados e
da estrutura por um todo. A autora elaborou um Caderno de Inspecoes, para auxiliar

nas vistorias, baseando-se nas duas fases que deterioracao: inicial e propagacao.

Para as determinacdes ela utilizou um fator de ponderacao (Fp), em que
para cada elemento séo listadas possiveis manifestacdes patoldgicas e seu respectivo
valor. Este fator, previamente estabelecido, visa quantificar a relevancia de um
determinado dano referente as condi¢cdes de funcionalidade, seguranca e estética dos
elementos, variando o grau estabelecido para uma manifestacéo patoldgica de acordo
com as caracteristicas de insercdo do elemento, dependendo das consequéncias
causadas por esse dano. Nas Tabela 1, Tabela 2 e Tabela 3 pode-se verificar
diferentes graus entre os elementos, ja que se trata de elementos isolados e nao da

estrutura como um todo.



Tabela 1 - Fator de ponderacgéo (Fp) em Lajes

Laje

DANOS Fp
SeOTEraAcio 5

lixiviacdo 3

esfoliacdo 8

desagregacio 7

cobrimento deficiente 6

manchas de corrosio 7

flechas 10
fissuras 10
carbonatacio 7

infiltracdo 6

presenca de cloretos 10
manchas 5

Fonte: Castro, 1994.

Tabela 2 - - Fator de ponderacgéo (Fp) em Pilares

Pilar

DANOS Fp
desvio de geometria 8
recalque 10
infiltragdo na base 6
segregacao 6
lixiviacdo 5
esfoliacdo 8
desagregacdo 7
sinais de esmagamento 10
cobrimento deficiente 6
manchas de corrosao 7
fissuras 10
carbonatacio 7
presenca de cloretos 10
manchas 5

Fonte: Castro, 1994.

50
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Tabela 3 - Fator de ponderacéo (Fp) em Vigas

Vigas

DANOS Fp
segregacio 4

lixiviagdo 5

esfoliacdo 8

desagregacio 7

cobrimento deficiente 6

manchas de corrosdo 7

flechas 10
fissuras 10
carbonatagdo 7

infiltracao 6

presenca de cloretos 10
manchas 5

Fonte: Castro, 1994.

O fator de ponderacao (Fp) foi adaptado, isto porque a metodologia da
autora em questao trazia os elementos de forma isolada, compondo a estrutura, e
situacdes mais caracteristicas a estruturas de concreto armado convencionais. Como
no estudo em si, trata-se de um sistema monolitico, ou seja, 0s elementos fazem parte
da estrutura como um todo, padronizou-se 0s graus conforme as manifestacoes
encontradas e modificou a variacdo destes somente de 1 (um) a 5 (cinco), sendo 5

(cinco) o valor mais critico. Estes indices foram indicados nos resultados.

A autora também estabeleceu um fator de intensidade de dano (Fi), para
classificacdo da gravidade e evolugdo da manifestagdo no elemento. Para o estudo
de caso adaptou-se o fator de intensidade de dano, estipulado para a gravidade nos
danos, erros executivos ou uso indevido de materiais ndo condizentes com o sistema
de paredes de concreto. Além da adaptacao do fator, também foram realizados ajustes
nos danos, visto que a metodologia da autora em questdo trazia situacbes mais

caracteristicas a estruturas de concreto armado convencionais.

O fator de intensidade de dano (Fi), por ser estabelecido pelo vistoriador,
varia de O (zero) a 4 (quatro), estipulou-se como 0 (zero) nenhuma manifestacao
patoldgica, erro de execucéo e/ou uso indevido de materiais que ndo fazem parte do
sistema de parede de concreto, e fator 4 (quatro) para estados criticos. relacionados

aos itens citados, conforme a Tabela 4.



52

Tabela 4 - Fator de intensidade de dano (Fi)

Elemento sem lesdo Fi=0
Elemento com lesdes leves Fi=1
Elementos com lesdes medianas Fi=2
Elementos com lesdes graves Fi=3
Elementos com lesdes criticas Fi=4

Fonte: Adaptado de UnB/FONSECA, 2007.

O grau do dano (D) é calculado em funcédo dos fatores de intensidade de
dano (Fi) e de ponderacéo (Fp), tendo diferentes equagdes para um intervalo distinto

de valores para os fatores, como segue a Equacgao 1:

D=08X%XFixFp,paraFi <20
D = (12X Fi —28) X Fp, para Fi > 2,0
1)
ApGs encontrar o grau do dano (D), utiliza-se o resultado para efetuar o
calculo do grau de deterioracdo do elemento, que no presente caso sera cada casa

dentre os 5 tipos tratados (A, B, C, D e E), para que possa entender a influéncia dos

conjuntos de danos em cada imovel através da Equacgéo 2 a seguir:

> D(i) — Dméx
D@

Gde = Dmax + (

(2)

Onde:
Gde = grau de deterioragéo do elemento;
Dmax = grau de dano méximo encontrado no elemento;

D(i)= grau de dano de indice
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A classificacdo dos niveis de deterioracdo de cada casa sera apresentada

posteriormente nos resultados e discussoes, sendo classificada conforme a Tabela

5 a sequir:

Tabela 5 - Classificag&o dos niveis de deterioracdo dos elementos

Nivel de Deterioragédo Gde
Baixo 0-15
Médio 15-50
Alto 50 - 80
Sofrivel 81-100
Critico > 100

Fonte: Adaptado de UnB/FONSECA (2007).

Com as adaptacBes necessérias para aplicagdo, o presente trabalho se

baseou na metodologia GDE/UnB. E importante ressaltar, que para aplicagdo do

meétodo utilizou-se das andlises sensoriais e visuais e 0s registros foram feitos

através de fotografias que posteriormente serdo apresentadas.

Apesar do método servir para aplicacées em edificacfes existentes com o

intuito de definir planos e periodicidades de manutencao, baseou-se no método para

gue fosse possivel identificar as manifestacdes patoldgicas encontradas. Dessa

forma, po

Este método servira para quantificar e qualificar os danos encontrados. O

meétodo foi adaptado considerando que os danos apresentados nos elementos

isolados de cada casa fossem considerados como avarias gerais, em virtude de o

sistema ser monolitico. O intuito da aplicacdo € correlacionar os graus de

deterioragdo encontrados em cada unidade visitada, analisar quais os modelos de

casa que obtiveram os maiores danos e verificar se esses problemas séao isolados

para cada tipologia de edificacdo ou sdo gerais do sistema.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentadas as definicbes, manifestacbes

patolégicas encontrados e as possiveis solu¢des, além de uma andlise dos resultados.

4.1 Manifestacdes Patoldgicas

Neste topico, serdo apresentadas as manifestacdes patologicas

encontradas durante as visitas técnicas, além de imagens de cada uma delas.

As principais manifestacbes patoldégicas encontradas  foram:
desalinhamento entre a fundacéo e a estrutura, desalinhamento entre pavimentos,
fechamento das férmas metalicas com madeira ou polimeros, segregacdo do
concreto, fissuras internas e externas, armadura exposta, paredes danificadas
(estrutura danificada), falhas de cobrimento do concreto, defeitos nos vaos das

aberturas (portas e janelas) e desalinhamento das caixas de passagem.

4.1.1 Desalinhamento entre a fundacgéo e a estrutura

Essa manifestacdo patologica se caracterizou pela fundacdo mista de
radier estaqueado ter sido executada menor do que a dimenséo interna considerando
a parede do pavimento térreo, resultando em diferencas para o apoio das férmas
térreas, conforme Figura 31, encontrada em uma das casas do tipo C visitada.
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Figura 31 - Desalinhamento da fundag¢do com a férma

Fonte: Os autores (2023).

Esse desalinhamento foi causado devido a fundacdo possuir dimensdes
menores do que a forma necessitava, tanto para seu apoio, quanto para sua locacéo

final. O recomendado seria aumentar o tamanho da fundacao, para que também seja

facilitado o apoio das férmas térreas, conforme o item 2.3.1.

4.1.2 Desalinhamento da sapata corrida

Outra manifestacao patologica encontrada, semelhante ao topico anterior,
€ caracterizada em decorréncia da férma ndo estar adequadamente apoiada na
sapata corrida. Quanto maior a variagdo de posicionamento da sapata corrida para a
férma, menor sera a area de apoio da parede na respectiva fundagéo. A Figura 32
exemplifica esse desalinhamento da casa tipo C citada no item anterior,
comprovando que o tamanho que excede as formas, ira passar também na parede
sob a sapata corrida.
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Figura 32 - Falha no alinhamento da sapata corrida

Fonte: Os autores (2023).

Possivelmente este desalinhamento foi causado pelo deslocamento da
férma principal (casa), consequentemente esse desvio é transferido para os outros
elementos que compdem a casa. Poderia ter sido evitado na etapa de montagem das
férmas, alinhando a fundagéo da casa com a dos outros elementos, como as paredes
de divisdo entre as casas geminadas.

4.1.3 Pavimentos desaprumados

O desaprumo entre pavimentos foi verificado pelo pavimento superior ndo
estar no mesmo prumo do pavimento térreo, caracterizando um desaprumo. Este
desaprumo representa um gasto desnecessario em argamassa de reboco para que
seja regularizada toda esta superficie. O problema foi encontrado em uma casa tipo
C vistoriada, e esta apresentado conforme a Figura 33:
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Figura 33 - Desaprumo entre os pavimentos

Fonte: Os autores (2023).

A solucéo para isso seria engrossar o revestimento externo, mantendo o
prumo entre os pavimentos. Foi indicado também um controle de qualidade maior
antes das concretagens, com o intuito de verificar se as férmas néo estdo saindo

desaprumadas.

4.1.4 Utilizacdo de madeira para fechamento das formas

O sistema construtivo de paredes de concreto da obra em estudo, utiliza
de férmas metalicas, no entanto, foi empregado o uso de madeiras em algumas
casas como fechamento de férmas que ndo encaixaram e gabaritos para locacdes
de férmas do pavimento superior. Podendo ser confirmado conforme a Figura 34,

ambas visualizadas em uma casa do tipo D.
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Figura 34 - Utilizacdo de madeira para vedacdo das férmas

Fonte: Os autores (2023).

Cabe ressaltar que segundo as informacfes repassadas, as formas
metalicas foram produzidas para as plantas das casas tipo A e tipo E. Para as outras
casas foram produzidas féormas de encaixe conforme as adaptacdes necessarias.
Assim uma possivel causa para a utilizacdo da madeira foi que as férmas do conjunto
estavam empenadas, 0 que impossibilita o fechamento das pegas. Outra
possibilidade, foi que a montagem das placas ocorreu erroneamente, resultando na

sobra de espaco ou impossibilidade de encaixe dos itens.

Conforme a NBR 14.931 (ABNT, 2004), no item 7.2.6, caso ocorra a
reminiscéncia da forma dentro da estrutura, devera ser analisado junto ao projetista a
verificacdo da sua permanéncia. Dessa forma, deverd ser verificada a durabilidade do
material, neste caso se o elemento esta imunizado contra insetos e fungos, a
compatibilidade deste para com o concreto, a estabilidade estrutural e a correta

ancoragem da férma perdida.

Caso a verificagdo do projetista ateste o comprometimento da estrutura
mantendo o elemento, devera ser realizada a retirada da tabua e reparar a estrutura
para garantir a seguranca e estanqueidade do sistema.

Desse modo, verifica que € imprescindivel o mapeamento das causas do
uso de madeira. Se este for um problema relacionado ao empenamento das pecas,

estas deverao ser trocadas, evitando o uso de outros materiais. J4 se 0 ocorreu por
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erro de montagem, deverd ser reiniciado o processo, para que os itens sejam inseridos

nas posi¢des corretas.

4.1.5 Uso de polimero no fechamento das formas

O uso de polimeros para o fechamento das formas ocorre quando a férma
ndo estava vedando completamente o concreto, que por ser autoadensavel e a
pressao interna ser grande, resultava em frestas com vazamentos. Neste caso, se 0
polimero nédo for totalmente retirado, podera prejudicar a aplicacdo e a fixacdo do
revestimento, independentemente do tipo. Nesse caso, o polimero acabou servindo
para vedar as frestas, e quando ocorre a desforma, aparece onde foi utilizado,

conforme a Figura 35, em casas diferentes, porém ambas séo do tipo D.

Figura 35 — Uso de polimero para fechamento das férmas

A :w

Fonte: Os autores (2023).

Observou-se que o polimero foi utilizado para que ocorresse a vedacédo
de qualquer espaco onde o concreto autoadensavel poderia vasar. A manutencao
e 0 bom manuseio das férmas poderiam proporcionar uma vida util maior,
melhorando a qualidade apds a desforma e ndo necessitando da utilizacdo de
outros materiais para o fechamento. Como o estado de conservacdo nao se
encontrava adequado foi optado pela utilizacdo do material.
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4.1.6 Segregacao na superficie do concreto na laje

O concreto quando segregado, apresenta a formacdo de vazios nos
espacgos em que ndo houve cobrimento suficiente . Nota-se que o agregado graudo
utiizado no concreto € aparente podendo ser observado visualmente na sua
superficie, conforme a Figura 36. Na imagem também € possivel verificar mais uma
vez a utilizagdo da madeira para o fechamento da forma citada no item 4.1.4. Ambas

as fotos foram encontradas em uma casa de tipo D.

Figura 36 - Segregacao do concreto na superficie da laje

Fonte: Os autores (2023).

Um dos motivos para que isso aconteca € o lancamento incorreto do
concreto, outra possibilidade seria a falta de limpeza das férmas, fazendo com que
0 concreto ndo seja aderido, pois elas podem conter pedagos de concreto
passados, de forma adequada. Neste caso, dependendo do tamanho da falha, uma
das solugBes possiveis é a aplicagdo de argamassa de reparo estrutural. Para isso,
devera ser feita a remocédo de todo concreto ndo uniforme até a superficie integra
do elemento. Cabe ressaltar que é importante diagnosticar a causa dessas
ocorréncias para que possam ser corrigidos os processos de concretagem futuros,

evitando retrabalhos e recuperacdes nas estruturas.
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4.1.7 Segregacao na superficie do concreto em paredes

Esse tipo de segregacdo ocorre nas paredes, podendo ser causados por
fatores diferentes dos que ocasionam nas lajes como no item anterior, porém sao

igualmente visiveis apos a desforma, conforme Figura 37, que foi encontrada em uma
casa tipo D.

Figura 37 - Segregacao na superficie do concreto em paredes

Fonte: Os autores (2023).

Os motivos e solugBes para essa manifestacéo patolégica sao iguais ao
do item anterior, porém com a diferenca de que a altura de langcamento do concreto
nas paredes é maior que nas lajes, logo, o cuidado nesse momento deve ser maior,

nédo podendo ser lan¢cado a uma altura maior que dois metros, segundo a NBR 6118
(ABNT, 2022).

4.1.8 Fissuras

As fissuras observadas foram com angulos de 90° e 45°, geralmente em
vaos perto de janelas e aberturas, porém também foram observadas em paredes sem

gualquer tipo de abertura proxima. Assim, foi identificado fissuras na estrutura externa
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a edificacdo em uma viga, proxima ao seu apoio e na regiao central, como mostra a

Figura 38. As fotos foram tiradas nas casas do tipo E, B, D e A, respectivamente.

Figura 38 - Fissuras

Fonte: Os autores (2023).

Estas fissuras encontradas podem ser causadas por diversos fatores, entre
eles a desforma com muito impacto, falta de cura do concreto, retracdo térmica e
armadura insuficiente. As solu¢des encontradas para minimizar a fissuracao envolvem
um controle maior de conferéncia de armadura, um processo de cura adequado e um

cuidado na hora da execuc¢éo da desforma.
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4.1.9 Armadura exposta

Outra manifestacédo patologica perceptivel apés a desforma, foi a armadura
estar exposta, seja ela nas paredes, na laje ou até mesmo nas vigas, tornando
necessario a recuperacao dessa parte da estrutura para que a nao ocorra a Corrosao

da armadura, conforme a Figura 39, que foram encontradas nas casas do tipo C, B e

E, respectivamente.

Figura 39 - Armadura exposta

Fonte: Os autores (2023).

Foi observado que as causas dessa manifestacéo patologica foram a falta
ou mal uso de espacadores, principalmente nas lajes, e 0 pouco espago para 0
concreto se espalhar e passar, como no caso do acumulo de eletrodutos perto dos
guadros de luz. A falta de adensamento adequado na hora do langamento do concreto
€ um dos principais fatores para que ocorra essa manifestacao patolégica, porém
como o concreto utilizado na obra foi o autoadensavel, ele ndo necessita de
adensamento por meio de vibradores. A solucdo para a armadura exposta é o
grauteamento do local, além de cuidado e controle na hora da concretagem.
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4.1.10 Estruturas danificadas

Essa manifestacdo patologica também foi observada apds a desforma,
em que o local de ocorréncia do travamento das formas é o mais danificado. A
estrutura danificada foi localizada nas paredes, pela execucédo errada na retirada
das faquetas e na laje pela retirada errbnea dos pinos de travamento, conforme
pode ser observado na Figura 40, que foram encontradas nos tipos de casas A, E
e A, respectivamente.

Figura 40 - Danos causados pelaretirada de pinos e faquetas de travamento

Fonte: Os autores (2023).

J& as manifestacBes patoldgicas encontradas nas lajes possivelmente
foram ocasionadas devido ao travamento das férmas das lajes serem retiradas de
forma errbnea, com muita forca, gerando o desgaste do concreto naquele local. Ja
nas paredes, os furos sdo normais devido ao sistema das formas contar com
travamento na forma interna e externa, com a utilizacdo das gravatas de travamento,
porém quando ocorre 0 desgaste no concreto ao redor, sabe-se que 0 uso das pecas
foi utilizado de forma errénea.

Para solucionar e amenizar esses danos, foi instruido aos trabalhadores
um cuidado maior na hora da retirada das férmas, além da utilizacdo da protecao para

as gravatas de travamento.
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4.1.11 Falhas de cobrimento do concreto

Nas paredes de concreto foram utilizados espagadores com o intuito de
garantir o cobrimento da armadura, que segundo a NBR 16055 (ABNT, 2022), as
estruturas em paredes de concreto devem seguir 0s requisitos estabelecidos para
pilares, conforme a NBR 6118 (ABNT, 2023), os eletrodutos e toda a infraestrutura
gue pode estar passando pelo meio da estrutura, conforme a Figura 41, onde foram
encontradas nas C, E, A e B, respectivamente.

Figura 41 - Falhas de cobrimento do concreto

Fonte: Os autores (2023).
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Observou que néao foi possivel preencher todos os vazios com o concreto.
No caso dos eletrodutos, o principal local onde aparecem os problemas é na regido
do quadro de distribuicdo, pois 0 acumulo em um curto espaco dessas mangueiras
impede que o concreto transpasse por entre elas. Desse modo, foi indicado seguir um
espacamento minimo entre as mangueiras de 2,5 centimetros, permitindo que o

concreto consiga fluir adequadamente.

No caso de o espacador ter ficado aparente, provavelmente foi causado
devido ao mal posicionamento antes do fechamento das férmas, podendo ser

solucionado no momento da conferéncia das armaduras.

A solucéo final para o ajuste da falha do cobrimento é desgastar o concreto
até o ponto que o material estiver livre, no caso dos eletrodutos, e empurra-lo para
sua posicao original. No caso dos espacadores, devem ser retirados para que nao
prejudique a aplicacdo do revestimento final. Apds isso é realizado o fechamento com

graute.

4.1.12 Defeito nos vaos das aberturas

Observou que alguns vaos das aberturas de porta, janela ou alcapao que,
apos a desforma, apresentaram algumas alteracoes do que foi projetado inicialmente,

conforme a Figura 42, que representa as casas do tipo C, C e A, respectivamente.
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Figura 42 - Defeito nos vaos das abertura das portas

Fonte: Os autores (2023).

As possiveis causas para esses defeitos sdo os erros causados pelo
travamento das formas, encaixe, escoramento e/ou, a falta de desmoldante na forma,
impossibilitando a sua retirada. A solugdo para os defeitos no desalinhamento do vao,
€ nivelar as aberturas com argamassa, sem que comprometa o vao estipulado em

projeto.

Ja para o caso do embutimento da férma na estrutura, caso ocorra a
reminiscéncia, deverd ser analisado junto ao projetista a verificacdo da sua
permanéncia, conforme a ultima imagem da Figura 42, na qual ficou embutido na
estrutura um pedaco da férma. Dessa forma, devera ser verificada a durabilidade do
material, a compatibilidade deste para com o concreto, a estabilidade estrutural e a
correta ancoragem da férma perdida, como menciona o item 7.2.6 da NBR 14.931
(ANBT, 2004).

Como informado no item 4.1.4 no presente trabalho, caso nédo seja possivel
a permanéncia, devera ser feita a remog¢éo do elemento e seguir as recomendacdes

do projetista para que ndo seja comprometida a resisténcia no local.
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4.1.13 Caixas elétricas desalinhadas

Essa manifestacéo patologica foi visivel apos a desforma, ocorrendo nas
caixas elétricas que sao fixadas por grampos préprios do produto. A Figura 43 ilustra
o desalinhamento nas casas do tipo D.

Figura 43 - Caixas de elétrica desalinhadas

PR ek b
Fonte: Os autores (2023).

Observou-se que ocorre esse defeito devido ao grampo que € embutido na
caixa, nao resistir de forma eficiente ao peso do concreto no momento do seu
lancamento. A solugéo para esse defeito seria a quebra do concreto ao redor e a
recolocacao.

4.2 Anéalise dos Dados Obtidos

Neste tdépico serdo apresentados os resultados dos quantitativos e
levantamento das manifestacfes patologicas citadas no tépico anterior (4.1), além do
seu fator de intensidade de dano (Fi), fator de ponderacdo (Fp) e o seu grau de

deterioracao (D), separados também pelos tipos de casas.
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As casas visitadas, conforme citado no item 3.2, estardo apresentadas na
Figura 44 - Planta de situacdo demarcada com as casas visitadas, que contém

novamente a indicacdo na planta de situacdo das edificagdes vistoriadas.

Figura 44 - Planta de situagdo demarcada com as casas visitadas
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Fonte: Adaptada Arquitetura (2022).

O levantamento sera apresentado conforme o tipo de casa a seguir, sendo
na primeiramente foi indicada a manifestacdo patoldgica manifestada, com um “X”,
caso nao seja verificado, sera preenchido por um hifen “-”. E em seguida a quantidade
dessa ocorréncia estara presente na coluna ao lado da marcacdo. Cada tipo de casa

estard identificado de acordo com a tipologia em que ela se encontra.

Também foi indicado o fator de ponderacao (Fp) ao lado da manifestacdo
patolégica. Esse fator ira dar um peso para o problema. Foi classificado de um a cinco,
sendo um como um problema leve e cinco como gravissimo, de acordo com a Tabela
6.
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Tabela 6 - Fator de ponderacéo (Fp)

Manifestacdo patolégica Elemento
Falha no alinhamento da fundag&o com a férma 1
Falha no alinhamento da sapata corrida 1
Pavimentos desaprumados 3
Utilizacdo de madeira para fechamento 2
Utilizacao de polimeros para fechamento das férmas 2
Segregacdo do concreto 3
Fissuras internas 4
Fissuras externas 4
Armadura exposta 5
Estrutura danificada — pinos 3
Estrutura danificada - faquetas 3
Falha de cobrimento dos espacadores 3
Falha de cobrimento nas mangueiras 3
Defeito nos véos das aberturas - portas 2
Defeito nos vaos das aberturas - janelas 2
Caixas desalinhadas ou fora de esquadro 2

Fonte: Adaptado de UnB/FONSECA, 2007.

Também serdo apresentado o Fator de intensidade (Fi) e o calculo do grau
do dano (D), conforme equacdo 1. O parametro para a utilizacdo desses pesos € 0
gue essa adversidade causa na estrutura a longo prazo, o tempo perdido no seu
retrabalho e a importancia do elemento na edificagéao.

4.2.1 Casatipo A

Foram feitas cinco visitas técnicas em casas do tipo A, os dados obtidos
sdo apresentados nas Tabela 7 e Tabela 8, com o levantamento dos dados e os

resultados da aplicacdo da metodologia GDE, respectivamente.
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Al A2 A3 A4 A5
(ADDC) | (ADDC) | (ADDC) | (ADDC) | (AEEB)
PROBLEMAS Ver.|Qde.|Ver.|Qde. | Ver.| Qde. |Ver.|Qde.|Ver.|Qde.| %

zzl:qa: fr1CA)C)rr:':\"I:;nhamento da fundacgdo X 5 i 0 X 1 X 1 X ) "
zilrr;?dsano alinhamento da sapata X 1 i 0 X 1 X 1 X 1 %
Pavimentos desaprumados - 0 - 0 X 1 - 0 - 0 |20
Fechamento da férma com madeira X 1 X 2 - 0 - 0 X 1 |60
Fechamento da férma com polimeros X 1 - 0 - 0 X 4 X 3 |60
Segregacdo do concreto em laje X 2 X 1 X 2 X 3 X 6 |[100
Segregacdo do concreto em paredes X 1 X 2 X 2 - 0 X 3 |80
Fissura internas - 0 - 0 X 2 0 - 0 |20
Fissuras externas X 1 - 0 - 0 - 0 X 1 |40
Armadura exposta - parede - 0 - 0 X 1 X 2 - 0 |40
Armadura exposta - vigas - 0 - 0 X 2 - 0 X 1 |40
Armadura exposta - laje - 0 - 0 - 0 X 1 X 3 |40
Estruturas danificadas - pinos X 2 X 2 X 2 X 2 X 3 |[100
Estruturas danificadas - faquetas X 3 - 0 - 0 X 2 - 0 | 40
Falha de cobrimento espacadores - 0 - 0 X 1 X 2 X 6 | 60
Falha de cobrimento mangueiras X 4 X 3 X 6 X 4 X | 12 | 100
Defeito nas aberturas - portas - 0 X 2 X 3 - 0 X 2 | 60
Defeito nas aberturas - janelas - 0 - 0 - 0 0 - 0 0

Caixas desalinhadas X 1 X 3 X 1 X 3 X 3 | 100

Fonte: Os autores (2023).

Na verificacdo das manifestacdes patologicas das casas de tipo A, trés

itens obtiveram frequéncia igual a 100%, sendo elas a segregacdo do concrxeto em

laje, as estruturas danificadas por pinos e falhas no cobrimento das mangueiras. E

outras trés obtiveram frequéncia igual a 80%, como as falhas de alinhamento das

paredes das sapatas corridas, falhas no alinhamento da fundagdo com a férma e

segregacao do concreto nas paredes. Apenas o item defeitos nas aberturas (janelas)

nao apresentou nenhuma manifestacéo patologica.



Tabela 8 — Aplicacdo da metodologia GDE na casa A

72

Al A2 A3 A4 A5

(Appc) | (ADDC) | (ADDC) | (ADDC) | (AEEB)

Fp PROBLEMAS Fi D |Fi|D|Fi| D|Fi| D |Fi|D
Falhas no alinhamento da fundag¢do com a

1 |féorma 1 o810 0(f(212)08]212|08]11{0,8
1 |Falhas no alinhamento da sapata corrida 1 o8|o|o0]1|]08|]2|16]1]08
3 |Pavimentos desaprumados 0 0 0|0]2]|48]|0 0 0|0
2 |Fechamento da forma com madeira 1 1,6 |1 |16| 0 0 0 0 11,6
2 [Fechamento da férma com polimeros 1 1,6 |]0| 0| O 0 1161|116
3 [Segregacdo do concreto em laje 1 24 111241112411 (2411 |24
3 |Segregacdo do concreto em paredes 2 48 |1 12411240 0 2 14,8
4 |Fissura internas 0 0 0 0l2]64]0 0 0|0
4 |Fissuras externas 2 6,4 1|0 0l]o 0 0 0 2 |64
5 |Armadura exposta - parede 0 0 0|02 8 3140|010
5 [Armadura exposta - vigas 0 0 0| 0]2 8 0 0 3 140
5 |Armadura exposta - laje 0 0 0O|0]O 0 1 4 2|8
3 |Estruturas danificadas - pinos 1 24 111241112411 (2411 |24
3 |Estruturas danificadas - faquetas 1 241000 0 1(24]0]|0
3 [Falha de cobrimento espagadores 0 0 0| 011241241124
3 |Falha de cobrimento mangueiras 1 241112412 1482|4812 |48
2 |Defeito nas aberturas - portas 0 0 111611 (161]0 0 11,6
2 |Defeito nas aberturas - janelas 0 0 oOo|0]O 0 0 0 00
2 |Caixas desalinhadas 1 1611|161 (1611 ]|16 |1 (1,6

Fonte: Os autores (2023).

Na verificacdo em relacdo ao grau de deterioracdo dos elementos, foi

constada apenas uma manifestacdo patolégica de nivel médio, no item Armadura

exposta (parede), localizado na casa A4. Foi constatado também que a casa A5 € a

Gnica que nao faz parte da tipologia ADDC (Figura 21), onde apresentou um nivel

média no item amadura exposta (vigas).

4.2.2 Casatipo B

Foram feitas trés visitas técnicas em casas do tipo B, os dados obtidos

sdo apresentados nas Tabela 9 e Tabela 10, com o levantamento dos dados e os

resultados da aplicacdo da metodologia GDE, respectivamente:
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Bl B2 B3
(AEEB) (AEEB) (AEEB)
PROBLEMAS Ver. | Qde. | Ver. | Qde. | Ver. | Qde. | %
ngIrPr:as no alinhamento da fundagdo coma X ) X 1 i 0 666
Falhas no alinhamento da sapata corrida X 2 X 2 - 0 66,6
Pavimentos desaprumados - 0 X 1 - 0 33,3
Fechamento da férma com madeira X 2 X 2 - 0 (333
Fechamento da férma com polimeros X 2 X 1 X 2 100
Segregacdo do concreto em laje X 5 - 0 X 1 66,6
Segregacdo do concreto em paredes X 2 X 3 X 5 100
Fissura internas - 0 - 0 X 2 33,3
Fissuras externas - 0 - 0 X 1 33,3
Armadura exposta - parede X 1 X 1 X 2 100
Armadura exposta - vigas X 3 0 X 1 66,6
Armadura exposta - laje X 2 - 0 X 2 66,6
Estruturas danificadas - pinos X 3 X 1 X 2 100
Estruturas danificadas - faquetas X 1 X 2 - 0 66,6
Falha de cobrimento espacadores X 6 X 5 X 1 100
Falha de cobrimento mangueiras X 8 X 7 X 3 100
Defeito nas aberturas - portas X 4 X 4 X 3 100
Defeito nas aberturas - janelas - 0 - 0 X 1 33,3
Caixas desalinhadas X 4 0 - 0 33,3

Fonte: Os autores (2023).

Todas as manifestacdes patoldgicas citadas foram encontradas nas trés

visitas nas casas B. Observou-se que sete itens tinham 100% de frequéncia, sendo

eles o fechamento da férma com polimeros, segregacao do concreto em paredes,

armadura exposta (parede), estruturas danificadas por pinos, falha de cobrimento

nos espacadores, nas mangueiras e o defeito nos vaos das aberturas das portas.
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Tabela 10 - Aplicagdo da metodologia GDE na casa B.

Bl B2 B3
(AEEB) (AEEB) (AEEB)

Fp PROBLEMAS Fi D Fi D Fi D

. :glr:?as no alinhamento da fundacdo coma 1 0,8 1 0,8 0 0
1 Falhas no alinhamento da sapata corrida 2 1,6 1 0,8 0 0
3 Pavimentos desaprumados 0 0 1 2,4 0 0
2 Fechamento da férma com madeira 1 1,6 1 1,6 0 0
2 Fechamento da forma com polimeros 1 1,6 1 1,6 1 1,6
3 Segregacdo do concreto em laje 3 24 0 0 1 2,4
3 Segregacdo do concreto em paredes 2 4,8 2 4,8 1 2,4
4 Fissura internas 0 0 0 0 2 6,4
4 Fissuras externas 0 0 0 0 3 32
5 Armadura exposta - parede 4 100 2 8 1 4
5 Armadura exposta - vigas 2 8 0 0 0 0
5 Armadura exposta - laje 2 8 0 0 0 0
3 Estruturas danificadas - pinos 1 2,4 1 2,4 2 4,8
3 Estruturas danificadas - faquetas 1 2,4 1 2,4 0 0
3 Falha de cobrimento espacadores 1 2,4 1 2,4 1 2,4
3 Falha de cobrimento mangueiras 3 7,2 3 24 1 2,4
2 Defeito nas aberturas - portas 1 1,6 1 1,6 1 1,6
2 Defeito nas aberturas - janelas 0 0 0 0 1 1,6
2 Caixas desalinhadas 2 3,2 1 1,6 0 0

Fonte: Os autores (2023).

Em relacdo ao grau de deterioracao, foi obtido também no item Armadura
exposta (parede), o nivel sofrivel, de acordo com a Tabela 5, localizado na casa B1.

J& nos outros itens de amaduras expostas, nao foram verificados niveis elevados.

4.2.3 Casatipo C

Foram feitas quatro visitas técnicas em casas do tipo C, os dados obtidos
sao apresentados nas Tabela 8 e Tabela 9, com o levantamento dos dados e os

resultados da aplicacdo da metodologia GDE, respectivamente.
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Tabela 11 - Levantamento de dados da casa tipo C.

C1 Cc2 c3 (o}
(ADDC) (ADDC) (ADDC) (ADDC)
PROBLEMAS Ver. | Qde. | Ver. | Qde. | Ver. | Qde. | Ver. | Qde. | %
Falhas no alinhamento da fundagao
com a férma . i 0 X ! X ! X 4 75
Falhas no alinhamento da sapata
corrida i i 0 X 2 i 0 X 2 50
Pavimentos desaprumados - 0 - 0 X 1 - 0 25
Fechamento da férma com madeira X 2 X 1 X 1 X 1 |100
Fechamento da férma com polimeros X 2 X 3 X 2 X 2 |100
Segregacdo do concreto em laje X 1 X 0 X 2 - 0 75
Segregacdo do concreto em paredes X 2 X 1 X 9 X 7 |100
Fissura internas - 0 - 0 - 0 X 3 25
Fissuras externas - 0 X 1 - 0 - 0 25
Armadura exposta - parede X 2 - 0 X 2 - 0 50
Armadura exposta - vigas - 0 - 0 X 3 - 0 25
Armadura exposta - laje X 2 - 0 - 0 - 0 25
Estruturas danificadas - pinos X 4 X 2 X 1 X 3 |100
Estruturas danificadas - faquetas X 12 X 3 X 1 X 2 |100
Falha de cobrimento espagadores X 3 X 1 X 6 X 2 |100
Falha de cobrimento mangueiras X 4 X 1 X 11 X 5 ]100
Defeito nas aberturas - portas X 4 X 1 X 3 X 4 |100
Defeito nas aberturas - janelas - 0 - 0 - 0 0 0
Caixas desalinhadas X 2 X 5 X 4 X 1 (100

Fonte: Os autores (2023).

Durante as visitas nas quatro casas C, nove itens apesentaram uma
frequéncia de 100%, como o fechamento da férma com madeira e polimeros,
segregacao do concreto em paredes, estruturas danificadas por pino e faquetas, falha
de cobrimento nos espacadores e mangueiras, defeito nos vaos das aberturas das
portas e as caixas desalinhadas. Apenas um item né&o foi verificado, defeito nas
aberturas das janelas. Vale ressaltar que nas casas C2 e C4 nao foi verificado

armadura exposta, como verificada nas outras casas vistoriadas.
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C1 Cc2 c3 ca
(ADDC) (ADDC) (ADDC) (ADDC)
Fp PROBLEMAS Fi D Fi D Fi D Fi D
Falhas no alinhamento da fundag¢do com a 0

1 |forma 0 3 8 1 0,8 3 8
1 |Falhas no alinhamento da sapata corrida 0 0 2 1,6 0 0 1 0,8
3 |Pavimentos desaprumados 0 0 0 0 3 24 2 4,8
2 |Fechamento da forma com madeira 1 1,6 4 40 1 1,6 1 1,6
2 |Fechamento da férma com polimeros 1 1,6 1 1,6 1 1,6 1 1,6
3 |Segregacdo do concreto em laje 2 4,8 2 | 4,8 2 |48 0 0
3 |Segregacao do concreto em paredes 2 4,8 1 2,4 4 60 2 4,8
4 |Fissura internas 0 0 0 0 0 0 3 32
4 |Fissuras externas 0 0 3 32 0 0 0 0
5 [Armadura exposta - parede 2 8 0 0 4 (100] O 0
5 [Armadura exposta - vigas 0 0 0 0 2 8 0 0
5 |Armadura exposta - laje 2 8 0 0 0 0 0 0
3 |Estruturas danificadas - pinos 1 2,4 1 2,4 1 2,4 1 2,4
3 |Estruturas danificadas - faquetas 2 4,8 1 |24 1 |24 2 | 4,8
3 |Falha de cobrimento espacgadores 1 2,4 1 2,4 1 2,4 1 2,4
3 |Falha de cobrimento mangueiras 1 2,4 1 2,4 4 60 1 2,4
2 |Defeito nas aberturas - portas 2 3,2 2 3,2 1 1,6 1 1,6
2 |Defeito nas aberturas - janelas 0 0 0 0 0 0 0 0
2 |Caixas desalinhadas 1 1,6 2 3,2 1 1,6 1 1,6

Fonte: Os autores (2023).

Em relacdo ao grau de deterioracdo dos itens vistoriados, as casas C2 e

C4, receberam o nivel médio em relacdo as fissuras apresentadas, interna e

externamente. JA na casa C3, que € considerada espelhada das demais, foi

encontrado uma segregacgao do concreto junto com armadura exposta nas paredes,

estabelecendo um nivel sofrivel. A casa C1l foi a que obteve o menor grau de

deterioragdo nos itens vistoriados.

4.2.4 Casatipo D

Foram feitas cinco visitas técnicas em casas do tipo D, os dados obtidos

sao apresentados nas Tabela 13 e Tabela 14, com o levantamento dos dados e 0s

resultados da aplicacdo da metodologia GDE, respectivamente.
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D1 D2 D3 D4 D5
(ADDC) | (ADDC) | (ADDC) (ADDC) | (ADDC)

PROBLEMAS Ver.|Qde. |Ver.|Qde.|Ver. | Qde.|Ver.|Qde. |Ver.|Qde.| %
Falhas no alinhamento da fundagao
coma férma i X 1 ) 0 X 2 X 3 X ! 80
(F:zlrf;?dsano alinhamento da sapata X 1 X 1 X 5 X 1 X 1 o0
Pavimentos desaprumados - 0 - 0 X 2 X X 1 |60
Fechamento da férma com madeira X 2 - 0 X 5 X X 4 |80
Fechamento da férma com
polimeros ) 0 X 9 X 1 X 3 X 4 80
Segregacdo do concreto em laje X 1 X 2 X 10 | X 3 X 3 (100
Segregacdo do concreto em paredes | X 2 X 1 X 8 X 6 X 3 |100
Fissura internas - 0 X 2 X 2 X 4 X 2 |80
Fissuras externas - 0 - 0 - 0 - 0 X 2 |20
Armadura exposta - parede X 2 0 0 X 1 - 0 |40
Armadura exposta - vigas - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 0
Armadura exposta - laje - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 0
Estruturas danificadas - pinos X 2 - 0 X 3 X 3 - 0 |60
Estruturas danificadas - faquetas - 0 X 1 - 0 - 0 X 2 |40
Falha de cobrimento espacadores - 0 - 0 X 6 X 2 X 4 |60
Falha de cobrimento mangueiras X 3 X 8 X 10 | X 5 X 4 (100
Defeito nas aberturas - portas - 0 X 4 - 0 X 1 X 2 |60
Defeito nas aberturas - janelas - 0 - 0 0 - 0 - 0 0
Caixas desalinhadas X 2 X 2 X 3 X |10 | X 6 |100

Fonte: Os autores (2023).

Durante as visitas nas cinco casas do tipo C, cinco itens apresentaram

frequéncia de 100%, sendo as falham no alinhamento da sapata corrida,

segregacao nas lajes e paredes, falha no cobrimento das mangueiras e caixas

desalinhadas. Além disso trés itens ndo foram encontrados, armadura exposta nas

vigas e lajes e defeitos nas aberturas das janelas. Pode-se notar que neste tipo de

casa, observou-se a baixa taxa de armaduras expostas. No entanto, observou-se

fissuras internas, o uso em excesso de madeira e a grande quantidade de

segregacao do concreto, tanto nas paredes quanto nas lajes.
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Tabela 14 - Aplicagdo da metodologia GDE na casa D.

D1 D2 D3 D4 D5

(ADDC) | (ADDC) | (ADDC) | (ADDC) | (ADDC)

Fp PROBLEMAS Fi (D |Fi (D |Fi (D |Fi (D |Fi |[D
Falhas no alinhamento da fundagdo com a 08 0

1 |féorma 1 ’ 0 2 |16 2 (16] 1 |0,8
1 |Falhas no alinhamento da sapata corrida 1/08) 11|08} 2 (16| 1 08] 1 |0,8
3 |Pavimentos desaprumados 0 0 0 0 2 148 2 (48| 1 |24
2 |Fechamento da forma com madeira 31161 O 0 311611 (16| 3 |16
2 [Fechamento da férma com polimeros 0 0 2 (321|161 |16 1 |1,6
3 [Segregacdo do concreto em laje 2 1481 1|24 3 (24| 2 |48] 2 |4,8
3 |Segregacado do concreto em paredes 2 148 1 1(24] 3 |24 2 (48] 1 (24
4 |Fissura internas 0 0 3 |32 2 1641 4 (8 ]| 4 | 80
4 |Fissuras externas 0 0 0 0 0 0 0 0 2 |64
5 [Armadura exposta - parede 2 8 0 0 0 0 1 4 0 0
5 [Armadura exposta - vigas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 |Armadura exposta - laje 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 |Estruturas danificadas - pinos 11(124] 0 0 1 (24| 1 1(24]| 0 0
3 |Estruturas danificadas - faquetas 0 0 1 (24| 0 0 0 0 1124
3 [Falha de cobrimento espagadores 0 0 0 0 1 (24| 1 (24] 1 |24
3 |Falha de cobrimento mangueiras 31241 2 |48 2 (48] 2 |48] 2 |4,8
2 |Defeito nas aberturas - portas 0 0 2 132] 0 0 1 (16| 2 |32
2 |Defeito nas aberturas - janelas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 |Caixas desalinhadas 1|16 1 |16] 2 (3,2 2 (32| 2 |32

Fonte: Os autores (2023).

Referente ao grau de deterioracdo, o uso de madeiras tornou-se um
problema, pois ficaram presas ao concreto, impossibilitando a retirada e
consequentemente segregando o concreto da laje. As fissuras internas também
apresentaram um grande grau de deterioracdo, podendo ser classificado como
sofrivel.

4.2.5 Casatipo E

Foram feitas quatro visitas técnicas em casas do tipo E, os dados obtidos
sdo apresentados nas Tabela 15 e Tabela 16, com o levantamento dos dados e os
resultados da aplicacdo da metodologia GDE, respectivamente.
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Tabela 15 - Levantamento de dados da casa E

El E2 E3 E4
(AEEB) (AEEB) (AEEB) (AEEB)
PROBLEMAS Ver.|Qde. |Ver.|Qde.|Ver. | Qde. | Ver. |Qde. | %

Falhas no alinhamento da fundagdo coma férma | X 1 - 0 X 1 X 2 |75
Falhas no alinhamento da sapata corrida X 1 X 1 - 0 X 1 |75
Pavimentos desaprumados X 1 X 1 - 0 - 0 |50
Fechamento da férma com madeira X 5 X 3 X 1 - 0 |75
Fechamento da férma com polimeros X 3 X 4 X 2 X 2 |100
Segregacdo do concreto em laje X 10 | X 5 X 5 X 1 (100
Segregacdo do concreto em paredes X 5 X 2 X 4 X 2 |100
Fissura internas X 3 X 4 X 5 X 3 |100
Fissuras externas - 0 - 0 - 0 - 0 0

Armadura exposta - parede - 0 X 2 X 2 - 0 |50
Armadura exposta - vigas - 0 - 0 X 1 X 1 |50
Armadura exposta - laje X 2 X 2 X 1 X 2 |100
Estruturas danificadas - pinos X 4 X 3 X 3 X 4 |100
Estruturas danificadas - faquetas - 0 X 1 - 0 - 0 |25
Falha de cobrimento espacadores X 4 X 1 0 0 |50
Falha de cobrimento mangueiras X 9 X |12 | X 4 X 3 |100
Defeito nas aberturas - portas X 2 - 0 - 0 - 0 |25
Defeito nas aberturas - janelas - 0 - 0 - 0 - 0 0

Caixas desalinhadas X 2 X 3 X 1 X 1 |100

Fonte: Os autores (2023).

Em relacdo as quatro casas E visitadas, oito apresentaram frequéncia de
100%, sendo eles fechamentos da férma com polimeros, segregacao do concreto em
laje e paredes, fissuras internas, armadura exposta nas lajes, estruturas danificadas
por pinos, falha de cobrimento das mangueiras e caixas desalinhadas. Outros dois
itens ndo apresentaram, sendo fissuras externas e defeito nas aberturas das janelas.

Por outro lado, a porcentagem de armadura exposta continuou diminuindo.
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Tabela 16 — Aplicacdo da metodologia GDE da casa E

El E2 E3 E4

(AEEB) (AEEB) (AEEB) (AEEB)

Fp PROBLEMAS Fi D Fi D Fi D Fi |D
Falhas no alinhamento da fundag¢do com

1 |afoérma 1 0,8 0 0 1 0811108
1 Falhas no alinhamento da sapata corrida 1 0,8 1 08] O 0 1108
3 Pavimentos desaprumados 2 4,8 2 481 0 0 0 0
2 Fechamento da férma com madeira 2 3,2 1 1,6 1 1,6 | O 0
2 Fechamento da forma com polimeros 1 1,6 1 16| 1 1,6 |1 | 1,6
3 Segregacdo do concreto em laje 2 4,8 2 (48] 3 24 | 2 | 4,8
3 Segregacao do concreto em paredes 2 4,8 2 48] 3 24 | 2 | 4,8
4 Fissura internas 4 80 4 80 4 80 4 80
4 Fissuras externas 0 0 0 0 0 0 0 0
5 |Armadura exposta - parede 0 0 2 8 3 40 | O 0
5 Armadura exposta - vigas 0 0 0 0 3 40 2 8
5 |Armadura exposta - laje 2 8 3 40 2 8 2 8
3 Estruturas danificadas - pinos 2 4,8 2 48| 2 48 | 2 | 4,8
3 Estruturas danificadas - faquetas 0 0 1 241 0 0 0 0
3 Falha de cobrimento espacadores 1 2,4 1 24| 0 0 0 0
3 Falha de cobrimento mangueiras 2 4,8 3 24 2 48 | 2 | 4,8
2 Defeito nas aberturas - portas 2 3,2 0 0 0 0 0 0
2 Defeito nas aberturas - janelas 0 0 0 0 0 0 0 0
2 Caixas desalinhadas 1 1,6 1 16| 1 1,6 |1 | 16

Fonte: Os autores (2023).

Em relac&o ao grau de deterioracdo, todas as casas apresentaram um nivel
alto em relacéo as fissuras internas. Notou-se que mesmo que baixa a quantidade

verificada, as armaduras expostas apresentaram niveis médios.

4.3 Grau de deterioracao do elemento.

Apbs todos os dados levantados e quantificados, foi feito o célculo final,
seguindo a equacédo 2. Foram obtidos os niveis para cada uma das casas, além da
sua média final, como mostrado na Tabela 17, Tabela 18, Tabela 19, Tabela 20 e
Tabela 21.

As casas do tipo A obtiveram uma média de grau de deterioracdo de 29,04

sendo a menor média entre todos os tipos de casas. Além disso, possui também o
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menor valor entre todas as casas estudadas, sendo a A2 com 4,4, como apresentado
na Tabela 17. Conclui-se que esse tipo de casa apresentou um nivel médio dentro

dos critérios adotados na metodologia Gde.

Tabela 17 — GDE casa tipo A

Al A2 A3 A4 A5 MEDIA
(aDDC) | (AEeB) | (ADDC) | (AEEB) | (ADDC)
GDE 11,3 4,4 14,7 55 59,8 29,04

Fonte: Os autores (2023).

A Tabela 18 referente aos graus de deterioracdo dos elementos das casas
do tipo B, apresentou uma média de Gde de 75,33. Foi possivel identificar a
disparidade entre cada casa analisada deste tipo. A casa B1 obteve o maior nivel de
grau de deterioracdo entre todos os tipos de casas analisadas, com valor de 141,1.
Conclui-se que o tipo B apresenta um nivel alto dentro dos critérios adotados na

metodologia Gde.

Tabela 18 — GDE casa tipo B

B1 B2 B3 .
(AEEB) (AEEB) (AEEB) MEDIA
GDE 141,1 37,5 47,4 75,33

Fonte: Os autores (2023).

Conforme a Tabela 19, a média obtida nas casas do tipo C em seu grau de
deterioracdo foi de 73. Assim como ocorreu nas casas do tipo B, houve bastante
diferenca de grau entre as casas visitadas dentro deste tipo. A casa C3 apresentou
um grau muito elevado, em contrapartida a casa C1 apresentou um grau muito inferior.
Conclui-se que o tipo C apresenta um nivel alto dentro dos critérios adotados na

metodologia Gde.
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Tabela 19 — GDE casatipo C

c1 2 ) ca )
(ADDC) (ADDC) (ADDC) (ADDC) MEDIA
GDE 14,6 65 163,2 49,2 73

Fonte: Os autores (2023).

Conforme a Tabela 20, as casas do tipo D obtiveram média de 68,54 de
grau de deterioracdo. O valor médio ficou proximo das casas tipo B e C. Conclui-se

gue o tipo D apresenta um nivel alto dentro dos critérios adotados na metodologia

Gde.

Tabela 20 — GDE casatipo D

D1 D2 D3 D4 D5 ,
MEDIA
(ADDC) (ADDC) (ADDC) (ADDC) (ADDC)
GDE 38,9 44,7 41,8 106 111,3 68,54

Fonte: Os autores (2023).

Conforme a Tabela 21, as casas do tipo E foram que apresentaram a maior
média entre todas as casas, com uma média final de 118,25. E possivel identificar que
nao teve disparidade entre elas, visto que a diferenca entre 0 menor e 0 maior valor
foi de 23,3. Conclui-se que o tipo E apresenta um nivel critico dentro dos critérios

adotados na metodologia Gde.

Tabela 21 — GDE casa tipo E

El E2 E3 E4 ,
(AEEB) (AEEB) (AEEB) (AEEB) MEDIA
GDE 109,1 124,8 132,4 106,7 118,25

Fonte: Os autores (2023).

Em relacéo as tipologias, também foi analisado comparando as casas que
pertencem a Tipologia 1 (Figura 20), E1, E2, E3, E4, B1, B2, B3, A2, A4, e a Tipologia
2 (Figura 21), sendo elas C1, C2, C3, C4, D1, D2, D3, D4, D5, Al, A3 e A5. Os

resultados foram apresentados na Tabela 22 e Tabela 23.
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E1 E2 E3 E4 B2 B3 A2 A4 MEDIA
GDE 109,1 124,8 132,4 106,7 37,5 47,4 4,4 55,0 77,16
Fonte: Os autores (2023).
Tabela 23 — Tipologia 2 (ADDC)
C1 C2 Cc3 Cca D1 D2 D3 D4 D5 Al A3 A5 MEDIA
GDE | 14,6 | 65,0 | 163,2 | 49,2 | 38,9 | 44,7 | 41,8 | 106,0 | 111,3 | 11,3 | 14,7 | 59,8 | 60,04

Fonte: Os autores (2023).

Ao analisar as médias finais, € possivel identificar que a Tipologia 1, mesmo

possuindo a menor média entre as casas, possui uma média maior que a Tipologia 2,

gue inclusive possui a maior das médias também entre as casas. I1sso se deve ao fato

de que as casas do tipo E, possuem uma média elevada em comparagdo com as

outras casas estudadas, evidenciando que neste tipo de casa ocorreu muitas

manifestacdes patoldgicas.

Essas manifestacdes patoldgicas ndo necessariamente sdo devido ao

lugar central que ela foi definida, visto que as casas tipo D, que também séo centrais,

possuem problemas menos graves que as casas tipo E.

Na questdo dos projetos, também ndo seria um problema, devido a esse

tipo de casa ja possuir projeto de férmas originais, em comparagado com o tipo de casa

A, que também foi dimensionada originalmente.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Foi constatado no presente trabalho que, o sistema construtivo de paredes
de concreto, mesmo gue tenha uma alta produtividade, apresentou também uma alta
taxa de manifestacdes patoldgicas apdés a desforma. Porém, as principais falhas
encontradas ndo estao exclusivamente ligadas ao sistema construtivo, e sim aos erros

de execucdo.

As casas do tipo A e E foram os dois extremos em relacdo a média do grau
de deterioracdo, com 29,04 sendo nivel médio e 118,251 como sendo critico,
respectivamente. Dessa forma, conforme analise de dados do item acima, pode-se
constatar que nao ha relacdo dos graus apresentados com os tipos de casas e seus
projetos, visto que foram feitos originalmente para as tipologias citadas. Ja as casas
do tipo B, C e D, que obtiveram os resultados muito préximos, ndo constavam no
projeto original e foram feitos a partir das férmas das casas A e E. Em decorréncia
disso, pode-se concluir que os problemas apresentados tém relacdo direta com o
modo em que as etapas foram executadas e ndo por apenas possuir 0s projetos

originais de férmas.

Os resultados obtidos confirmam que cada tipo de casa possui um nivel
diferente de grau de deterioragcdo, além de cada uma apresentar uma maior taxa de
incidéncia em itens especificos. As manifestacbes patologicas que mais foram
verificadas nas casas foram o uso de polimeros para fechamento das féormas, as
segregacdes do concreto nas paredes e lajes, as estruturas danificadas por causa dos
pinos e o defeito nos vaos das aberturas das portas. Apenas um item apresentou
100% em todas as casas, sendo ele a falha de cobrimento das mangueiras. Porém o
item que apresentou 0s niveis mais sofriveis foi o de armadura exposta,

principalmente nas paredes.

Esse trabalho foi importante para que a equipe responsavel pela execucéo
da obra saiba 0 que esta acontecendo e quais as especificidades de cada tipo de
casa, além de retroalimentar os dados da empresa, para que 0os empreendimentos

futuros sejam executados da maneira correta.

Conclui-se também que para as vantagens do sistema construtivo sejam

aproveitadas ao maximo, o retrabalho deve ser minimo, ou seja, o0 investimento em
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materiais de boa qualidade, mao de obra qualificada e 0 acompanhamento das etapas

construtivas se fazem necessario.
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6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Ao longo do trabalho foram gerados diversos questionamentos em relagao
a outros pontos do sistema construtivo, como a relacdo das manifestagdes patolégicas
afetam e influenciam o cronograma fisico-financeiro da obra. Qual seria a margem que
uma empresa deve trabalhar para que isso ndo afete significativamente ela. Um
estudo desse caso facilitaria e pouparia tempo e trabalho em diversas areas dentro
da engenharia.

Outra sugestdo é um estudo do comportamento das paredes de concreto
ao longo do tempo, considerando alguns fatores como a durabilidade, resisténcia e
manutencdo. Pois como ja estudado, as estruturas de concreto possuem cuidados

gue, se nao forem feitos, acabam levando a diversas manutencdes futuras.

Um trabalho futuro interessante seria sobre novos materiais que possam
ser utilizados na fabricagdo de férmas ou na composi¢cao do concreto para melhorar
as propriedades das paredes. Visto que, as férmas metalicas sdo, na maioria dos
casos, pesadas e exigem grandes esforcos da equipe responsavel pela montagem. A
utiizacdo de férmas mais leves e que consigam resistir as pressées advindas do

concreto, poderia gerar ainda mais produtividade dentro do canteiro de obra.

Esses s&o alguns temas para trabalhos futuros dentro de um leque gigante
gue a construcao civil nos proporciona. A busca por inovacdes em todas as areas é
sempre muito importante, pois 0 progresso constante e evolugao na construcao civil,
irA nos proporcionar projetos mais eficazes, sustentaveis e economicamente viaveis,

contribuindo para o avanco da sociedade em geral.
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b R0O3 - Adicdo das evaporadoras de ar de acordo com projeto de climatizacdo;
Ajuste das condensadoras de ar de acordo com projeto de climaizagéo;
Adicdo do forro de gesso em todo pavimento térreo e nos banheiros e hall do pav. superior
Adicdo de mochetas ao lado do vaso sanitario do pav. térreo
Ajuste dos equipamentos da cozinha (geladeira, lava-lougas...)
Adicdo da informagdo "Churrasqueira pré-moldada”;
Corregdo dos niveis nos cortes e fachadas que estavam sobrepostos anteriormente.
A T : RO2 - Renumeracao das pranchas
\.02/ 02/ RO1 - Aumento das mochetas de 10 para 15cm
ROO - Criacdo do projeto
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Mapa de Portas - AEEB (OBS: P06, P07, P08 e P09 estdo com medidas dos védos da abertura da parede)
D P01 P02 P03 P04 P05 P06 PO7 P08 P09
Quantidade 4 4 18 2 2 3 3 2 1
Tamanho L x A 90%220 60%210 70x210 80x180 70x220 152x224 212x224 100x100 150%220
Tipo de Abertura Abrir Simples Abrir Simples Abrir Simples Abrir Simples Abrir Simples Correr 2 Folhas Correr 2 Folhas Abrir Simples Correr 2 Folhas
Material Madeira Madeira Madeira Aluminio Aluminio Aluminio Aluminio Veneziana | Aluminio Aluminio
Simbolo 2D rﬂ h J]\ rﬂ h —_— —_— ﬂ\ —_—
Vista Frente 3D L -
Mapa de Janelas - AEEB (OBS: as janelas estdo com medidas dos vaos da abertura da parede)
ID Jo1 Jo2 JOo3 JOo4 Algapao
Quantidade 4 12 2 10 Quantidade: 3
Tamanho L x A 152%102 62x62 107%102 152%x122 LxA: 110x110
Tipo de Abertura Correr 2 Folhas Basculante Correr 2 Folhas 2 folhas de correr com persiana de rolo Aluminio A E B
Material Aluminio Aluminio Aluminio Aluminio
Simbolo2Db @ e—— = _—  e—— = —_—
' L o
_ ) CASA N°. 245 - 246 - 247 - 248
. -— - -—
110
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