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MANIFESTACOES PATOLOGICAS OCORRIDAS DURANTE A EXECUGCAO DE
OBRAS PELO SISTEMA CONSTRUTIVO DE PAREDE DE CONCRETO: ESTUDO
DE CASO

Rafael Napoledo Gama Salles

RESUMO

A larga movimentacdo de pessoas para regides urbanas em busca de trabalho,
somadas a crise financeira, geraram um déficit de moradias causando assim uma
movimentagdo no setor da construgdo civil para suprir essa demanda. Sendo assim,
o sistema parede de concreto moldado no local torna-se de grande interesse para a
construgédo civil, sendo um sistema que estd em crescimento, considerando a
velocidade e industrializacdo da modalidade de construgdo. O estudo de caso em
questdao foi realizado através de uma analise de manifestagbes patologicas
encontradas em um empreendimento localizado em Biguagu, Santa Catarina, onde
foram identificadas bicheiras, eletrodutos aparentes, formas deslocadas, fissuras,
entre outras apds a desforma devidamente expostas no decorrer do trabalho. Para
todas as manifestagbes patoldgicas foram apontadas solugbdes e formas de
prevencao. Também foram indicadas formas de mitigar as patologias.

Palavras-chave: concreto - paredes de concreto - concreto moldado no local

1 INTRODUGAO

O Brasil, em 2010 através dos dados da Pesquisa Nacional por amostra de
Domicilios (Pnad/IBGE, 2010), apresentou uma deficiéncia habitacional de 5,4
milhdes de habitacbes. Na época ja existia o incentivo para o combate do déficit
populacional promovendo a construgdo de moradias populares, conforme citado por
Aréas (2013).

Em pesquisa realizada pela Fundagao Pinheiro, evidencia que os numeros
de déficit populacional ndo diminuiram entre 2010 e 2019, uma vez que no ano da
pesquisa estava em 5,8 milhdes de pessoas, sendo 79% concentrada em familias de
baixa renda. Segundo a pesquisa, ficou clara e evidente a possibilidade de aumento
destes numeros, caso nao seja realizada nenhuma politica publica referente a
problematica.

Nesse contexto, existe entdo um cenario de déficit populacional. Segundo

Alves (2020) foram comercializadas 115.876 unidades de moradia no ano de 2018,



incluindo o programa “Minha Casa, Minha Vida”. Com o aumento das estatisticas, e
buscando reduzi-los, o sistema construtivo de paredes de concreto vem como método
racionalizado, oferecendo produgéo, agilidade e economia (MISURELLI e MASSUDA,
2009).

O sistema de paredes de concreto, por se tratar de um sistema
industrializado, gera velocidade de execuc&o, melhoria em acabamentos, reduz o
numero de pessoas na obra e diminui a geragao de entulho, logo, tornou-se um fator
determinante para o crescimento e utilizacdo desta forma diferente do método
convencional, conforme menciona Nunes (2011) em sua pesquisa. Seguindo a
mesma linha, a juncao desses fatores acarreta excelente custo-beneficio para certos
tipos de obra, como por exemplo, as de padrao popular, tornando-se entdo uma saida
para a reducao do déficit de habitacdo populacional.

Inicialmente, a aquisicdo das formas pode significar valor alto de
investimento, porém, ele se dilui ao decorrer da obra e também na hora de aumentar
a producao iniciando novos empreendimentos, uma vez que elas sao totalmente
reaproveitaveis.

Construtoras de grande porte estdo aderindo a esse método, pois
apresenta diversas vantagens. Segundo a Associacédo Brasileira das Empresas de
Servicos de Concretagem (2013), esse investimento é explicado pela rapidez na
execucao, diminuicao de patologias e facilidade de ser implantada em lugares com
pouca infraestrutura, além de outros pontos mencionados acima.

Em busca de qualidade no produto final, mantendo o prazo, o sistema visa
reduzir atividades artesanais e improvisagdes, e ganha em planejamento sistémico,
velocidade e padronizacdo, evitando assim erros, reformas e maiores problemas que
atrasam a entrega das chaves (ABCP, 2007).

Cabe ressaltar que, uma das alternativas para conseguir recursos para
realizar a construgao, € comum nesse sistema a parceria entre construtora e a Caixa
Econdémica Federal. Desta forma, com o crescimento do mercado imobiliario no Brasil,
somados as vastas e continuas medidas publicas que visam a ampliacdo de ofertas
em moradia, a sistematica de parede de concreto torna-se cada vez mais uma solucao
pratica para a producao em larga escala (MISURELLI e MASSUDA, 2009).

Segundo a Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP, 2010) as

vantagens podem ser inumeras, como redugao de funcionarios na obra, os vao de



portas e janelas possuem medidas exatas, pois sdo embutidas nas formas, menos
numero de patologias. Em comparagdo com meétodos construtivos convencionais, néo
necessita de chapisco ou embogo nas paredes, o concreto autoadensavel proporciona
um bom isolamento térmico e acustico, quanto maior o porte do empreendimento
menor o custo da construcao e racionalizacdo dos materiais e menor desperdicio.

De acordo com Paredes de Concreto (2022) entre as desvantagens estao
o aumento na dificuldade de manutencéo de estruturas elétricas e hidraulicas, uma
vez que estdo embutidas na estrutura, planejamento para aquisicdo das formas ou
aluguel além de transporte de pecgas dentro do canteiro de obras, exige atengao nas
concretagens para evitar patologias e todos os projetos devem ser concluidos antes
do inicio da obra, sem possibilidade de alteracdes.

Sendo assim, o presente trabalho buscara conceituar, diagnosticar,
solucionar e prevenir manifestagdes patoldgicas inerentes ao sistema construtivo de
paredes de concreto in loco, de modo a facilitar a atuagdo dos construtores que

pretendem iniciar empreendimento utilizando o método em suas construgoes.

1.1 Definigao do Problema

O sistema construtivo em parede de concreto no local € um sistema
promissor. No entanto, na realidade do acompanhamento da obra verificou-se
manifestagbes patoldgicas logo apdés a desforma das paredes. Assim com o
levantamento destas manifestagcbes poderia-se obter melhorias na qualidade de
futuras obra, avaliando a eficiéncia do método construtivo, analisando problemas
ocorridos durante as etapas da construcdo e apontando quais cuidados devem-se

tomar ao realizar uma obra utilizando esse método construtivo.

O ideal para otimizar o resultado das obras que utilizam o método
seria a propositura de um controle maior de execucdo, baseando-se nas causas
possiveis que originaram cada uma das manifestagdes. Desta forma, seria possivel
preencher as lacunas existentes atualmente na execug¢édo das obras utilizando por

base os erros anteriormente cometidos.
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1.2 Objetivo Geral

O objetivo geral deste projeto € realizar um levantamento das
manifestacdes patoldgicas ocorridas logo apds a desforma, apresentar as possiveis

causas e apontamento de solugdes para elas.

1.3 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sao:
e Realizar um levantamento das manifesta¢des patolégicas ocorridas logo apds a
desforma;
e Apontar as possiveis causas e de solugdes para as manifestagdes patoldgicas;

e |dentificar maneiras de mitigar as manifestacbes patoldgicas deste sistema
construtivo;

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo sera abordado a respeito do sistema construtivo de paredes
de concreto moldadas in loco, introdugao do sistema construtivo, execugao, vantagens

e desvantagens.

2.1Sistema Construtivo de Paredes de Concreto moldadas in loco

De acordo com a NBR 16055 (ABNT, 2012), o sistema de paredes de
concreto moldadas no local considera a laje consolidada nas paredes, tornando assim
um sistema monolitico.

Conforme a mesma norma NBR 16055 (ABNT, 2012), o sistema se baseia
em diferentes instrucbes normativas em diversos parametros, como NBR 6118
(ABNT, 2014) de estruturas de concreto armado, NBR 6120 (ABNT, 2019) de cargas
para calculos de estruturas de edificagées, NBR 6123 (ABNT, 1988) de forgas devidas
ao vento em edificagdes, entre outras.

Mesmo sendo normatizado pela NBR 16055 (ABNT, 2012), o sistema pode
ter variagdes conforme escolhas da construtora, a exemplo de escolhas estdo as

formas, o fechamento e o escoramento das pecas (VENTURINI, 2011). A busca por
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sistemas construtivos econdmicos e produtivos que nao percam qualidade no produto
final tem sido o principal motivo de incorporagao crescente no sistema de paredes de
concreto (NUNES, 2011).

O sistema construtivo parede de concreto se transforma em uma linha de
montagem similar a uma industria sendo totalmente sistematizado, pois se baseia em
conceitos de industrializacdo de materiais, equipamentos, controle tecnolégico e
multifuncionalidade (ABCP, 2007).

Esse sistema possibilita a construcdo de casas térreas, edificios de 8
pavimentos padrao com esforgos de compresséao e até 30 pavimentos considerados
casos especiais e especificos (MISURELLI e MASSUDA, 2009 p.65).

2.2 Execucgao das paredes de concreto moldadas no local

Na execucgao das paredes de concreto no local, conforme cita o item 13.3.1
da NBR 16055 (ABNT, 2012), cada produto utilizado na obra deve ser identificado de
modo que ndo ocorram trocas involuntarias e que n&o sejam aceitas variagbes nos
produtos sem consulta anterior com o projetista estrutural responsavel. A seguir seréo

apresentados os processos de construcao.

2.2.1 Fundacgao

Nesse sistema construtivo ndo existem restrigdes ao tipo de fundacao a ser
adotada. Podem ser utilizadas fundacgdes do tipo sapata corrida, radier e blocos de
coroamento para estacas pré-moldadas (COMUNIDADE DO CONCRETO, 2007).

2.2.2 Armadura

Conforme Misurelli (2013) sdo utilizadas armaduras de telas soldadas
posicionadas verticalmente, para além de controlar a retragdo do concreto, resistir a
esforgos de flexo-tor¢gao. Para paredes de até 15cm podem ser utilizadas armaduras
centradas, acima disso as armaduras devem ser compostas por duas telas. Em alguns
pontos como janelas devem ser utilizados reforgos na armadura.

Segundo Massuda (2013) as especificagbes do projeto ao executar a

montagem da estrutura seguindo a sequéncia de primeiro posicionar a montagem da
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tela, seguido de montar os reforgos e por ultimo posicionar os espagadores de modo

a garantir o cobrimento da armadura.

2.2.3 Instalagdes elétricas

Para as instalagdes elétricas, como as mangueiras e caixas de passagem,
0s projetistas devem se atentar no posicionamento para que as caixas sejam
posicionadas nas posigdes verticais, que os eletrodutos respeitem o didmetro maximo
de 25mm evitar que um passe sobre o outro na parede (WENDLER, 2012).

Em instalagdes embutidas, a NBR 16055 (ABNT, 2012) no item 13.3
enfatiza que podem ser embutidas instalagdes verticais desde que a diferengca de
temperatura da tubulacao e do concreto ndo ultrapassem 15 graus, a pressao interna
da tubulagao seja menos que 0,3 MPa, didmetro maximo de 50mm, tubos metalicos
nao encostem na armadura para evitar corrosao e o diametro da tubulacdo nao
ultrapassar 50% da espessura da parede, restando espacgo para refor¢o da armadura
e o0 cobrimento adotado. Na norma citada, n&o se permitem tubulagées horizontais
com trechos com mais de um tergo da parede ou no maximo um metro, levando em

conta que o trecho n&o pode ser considerado estrutural.

2.2.4 Montagem das formas

Primeiramente € necessario fazer a marcagao da laje para demarcar onde
ficardo as faces das formas, de modo a orientar na hora da montagem da mesma.
Deve-se também instalar espagadores de modo que o distanciamento das formas seja
mantido (COLETANEA DE ATIVOS — PAREDE DE CONCRETO, 2010).

Como as férmas n&o apresentam fungao estrutural, devem ser projetadas
para suportar ao processo executivo até que o concreto langado atinja resisténcia para
serem removidas e por ser um sistema que depende de organizagédo, é de suma
importancia o planejamento detalhado de todo o processo (AUZIER e GALVAO,
2020).

Quanto ao material da forma, deve seguir o item 18.2.1 da NBR 16055
(ABNT, 2012) e € possivel o reaproveitamento das formas, contanto que estejam em

condi¢cbes de uso e passem por processo de verificacdo periodicamente.
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2.2.5 Concretagem

De acordo com a NBR 16055 (ABNT, 2012) o concreto deve seguir a
especificacdo das normas da NBR 6118 (ABNT, 2014), NBR 8953 (ABNT, 2015) e
NBR 12655 (ABNT, 2015) segundo a classe ambiental que esta sujeita a estrutura. E
a dimensdo maxima do agregado graudo deve ser de acordo com a dimensao da
parede e a densidade da armadura. Deve ter resisténcia para a desforma compativel
com o ciclo de concretagem. Antes da descarga do material, deve ser conferido o
documento de entrega, certificando que corresponde com o concreto solicitado. Em
nenhuma hipétese deve ser langado concreto apds o tempo de pega, ou contaminado
com algum material (ABNT, 2012).

Segundo NBR 16055 (ABNT, 2012), quanto a cura do concreto, deve ser
executada logo ap6s a desforma evitando assim uma secagem prematura, o que pode
acarretar em fissuras e na resisténcia do concreto. Quanto mais prematura e bem-
feita a cura, menor a chance de fissuras superficiais.

A etapa de concretagem das paredes é fase crucial quando se remete a
qualidade do sistema construtivo. Havendo falta de conformidade das especificacbes
do projeto durante esta etapa podem sim reduzir significativamente a eficiéncia do
sistema (MITIDIERI; SOUZA; BARREIROS, 2012). A auséncia de preenchimento do
concreto na estrutura, segregacao de agregados em determinadas partes da parede,
nicho de concreto, bolhas e bicheiras, formacado de juntas frias sdo algumas das
manifestacbes patoldgicas encontradas e causadas por falhas na fase de
concretagem, conforme leciona Mitidieri, Souza e Barreiros (2012)

Quando né&o respeitado o passo a passo do processo ha grandes
possibilidades do surgimento de manifestacées patoldgicas nesta etapa, como as
bolhas superficiais no concreto. Essas bolhas surgem na superficie do concreto
devido a fase de mistura e lancamento do produto quando uma parcela do ar fica
preso no concreto durante a cura, logo, o ar e agua tendem a concretar-se mais
préximo & parede causando entdo os defeitos (CORREA, 2012).

Outra grande problematica é o aparecimento das bicheiras, conhecidas
também como vazios de concretagem e que, de acordo com Figueirola (2006) sao

defeitos superficiais do concreto capazes de afetar a estética das estruturas, assim
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como sua durabilidade e resisténcia e surgem devido as falhas no processo de
concretagem.

De acordo com Misurelli e Massuda (2009), essas falhas decorrem da
infiltracao de ar e falhas provocadas pela heterogeneidade da granulometria da areia,
somadas as impurezas e, podem ser corrigidas pelo processo conhecido como
feltragem, que consiste na aplicacédo de uma camada de nata de cimento nos defeitos,
através da desempenadeira de madeira com revestimento de espuma (MISURELLI e
MASSUDA, 2009).

Segundo Medeiros (2010), havendo a interrupgdo do langcamento do
concreto, onde ele entra no processo de “pega” antes da continuagcdo do seu
langamento, é onde se originam as chamadas juntas frias de concretagem. Quando
nao ha previsibilidade deste fator no projeto existem grandes chances de a estrutura
de concreto desenvolver inumeros problemas.

A falta de aten¢do ao processo, pode causar falta de aderéncia do material,
desencadeando o desagregamento, o que ocorre pelo mau gerenciamento da etapa
de concretagem o que faz com que o sistema que deveria ser monolitico se torne
facilmente separavel, vindo a perder sua capacidade de resistir a esforgos externos
(SOUZA e RIPPER, 1998).

De acordo com Takata (2009), grande parte dos erros e falhas encontradas
no concreto sao referentes ao processo de aplicacao e cura. Na fase de langamento,
€ preciso atentar-se quando a altura de langamento do concreto em relagéo a estrutura
for superior a 2 metros, conforme a NBR 16055 (ABNT, 2012), pois pode vir a ocorrer
a segregacgao do concreto e posterior aparicdo de bicheiras. Tomando os devidos

cuidados, ele expulsa as bolhas de ar incorporadas no langcamento.

Buscando a solugao para esses problemas, Medeiros (2010) destaca que
a maneira de criar aderéncia entre o concreto novo e o antigo € submeter o concreto
antigo a um tratamento envolvendo escovacgéo, jateamento de areia e apicotamento,
proporcionando a formagéo de superficies de aderéncias. Pode-se realizar a limpeza
da superficie para a retirada dos materiais indesejados, bem como realizar um
cuidadoso adensamento na regido de encontro entre as duas camadas do concreto.
Outra alternativa destacada sdo os adesivos estruturais entre as duas faces do

concreto. Quando se trata das paredes de concreto, opta-se por uma escovagao ou
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lixamento das superficies danificadas buscando garantir a aderéncia de uma parede
a outra.

Estes defeitos implicam diretamente na produtividade e cronograma de
entrega das obras, podendo ainda comprometer bruscamente a capacidade das

estruturas de suportar determinadas cargas.

2.2.6 Finalizacao do ciclo

Ao desmontar as formas, elas devem ser posicionadas de modo a otimizar
tempo para a préxima montagem. Apds término de cada ciclo deve ser feita a limpeza
da forma, para a reutilizacdo do material. E indicada a aplicacdo de desmoldante o
qual deve ser adequado para o uso da forma, evitando assim que o concreto grude e
deixe residuos na superficie das paredes (ABCP, 2007).

Apds remocgao das formas ao chegar na etapa de finalizagao do ciclo, pode-
se notar fissuras. Quando em pequena dimenséo e quantidade, ndo necessariamente
representam danos estruturais. Elas sdo conceituadas como produto da
desagregacao do concreto e possuem origem na deficiéncia do proprio projeto e
surgem do desplacamento do concreto, especialmente na camada de cobrimento das
armaduras. A fissura, de certa forma, € um processo natural da cura do concreto e o
que o torna desagradavel se resumira a sua localizagdo, abrangéncia, abertura e
forma. (SOUZA e RIPPER, 1998).

As fissuras ou rachaduras ocorrem quando existe uma super tensdo no
material, ou seja, quando s&o solicitados a assumir um esforgo muito maior do que
resistem é onde surgem as falhas e provocam essas aberturas, e dependendo da sua
espessura serao classificadas como fissura, trinca, rachadura, fenda ou brecha
(OLIVEIRA, 2012).

Para Nunes (2007), as fissuras podem ser classificadas de acordo com sua
origem, sendo por deformacgao, por retragao hidraulica, retragao térmica e expanséao
hidraulica.

De acordo com o Nunes, por deformacdo, sdo aquelas causadas por
esforcos muito maiores aos que a estrutura realmente suporta. As fissuras por
retracao hidraulica surgem pela perda de agua de forma desenfreada diretamente
para a superficie. As chamadas fissuras por retracao térmica nascem geralmente em

construcbes mais antigas e se relacionam ao coeficiente de dilatacdo térmica do
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concreto, enquanto as fissuras por expansao hidraulicas sdo causadas pela expansao
volumétrica da agua que se encontra nos poros do concreto, causando grandes

pressoes.

2.2.7 Juntas de Dilatagao

Quanto a juntas de dilatagao, o item 13.2.1 a 13.2.3 da NBR cita que deve
ser avaliada a necessidade de juntas verticais para prevenir o aparecimento de
fissuras. Deve ser adotado uma distancia maxima de 8m para juntas internas e 6m
para externas, porém deve ser analisado cada caso. No maximo a cada 25m da
estrutura da planta também deve ser feito uma junta de dilatagdo, mas deve ser
analisada a variagdo de temperatura e retracdo do concreto sobre a estrutura
(MACHADO, 2002).

Quando se tratam das causas e fatores resultado das manifestagdes
patoldgicas nas construgdes, Machado (2002) destaca algumas possibilidades, dentre
elas: deficiéncia na execugdao dos projetos quanto as cargas atuantes,
dimensionamento inadequado de estruturas e matérias e processos incorretos; acdes
térmicas internas e externas que atuam diretamente nas estruturas do concreto;
Intemperismo, por exemplo, variagdo de umidade, agentes diversos atmosféricos,
agressOes ambientais, etc e; utilizacdo inadequada da construgao, seja por alteracao

do projeto sem prévio calculo ou acréscimo de informagoes.

3. Manifestagoes patolégicas no sistema construtivo paredes de concreto
moldadas in loco

Como qualquer tipo de construcdo, o sistema de paredes de concreto
moldadas in loco em algum momento também pode apresentar manifestagdes
patolégicas, e neste momento do trabalho serdo destacadas as manifestagdes

patolégicas encontradas na execugao.

Segundo a pesquisa cientifica realizada por Bittencourt, Paranaiba e Roriz
(2020) os problemas das manifestagbes patolodgicas, regra geral, apresentaram
manifestagcdes externas com caracteristicas muito individuais, o que permitiu observar
sua origem e os mecanismos envolvidos no fenbmeno, assim como presumir as

provaveis consequéncias. Nitidamente, percebeu-se que a origem das manifestagdes
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patologicas se relaciona com as fases ou as etapas da vida da estrutura em que ela
se originou, e sua incidéncia esta diretamente relacionada ao controle de qualidade

que foi empregado em cada etapa.

Na mesma pesquisa foi concluido que muitas situagdes ali descritas
poderiam ser evitadas caso houvesse certas precaug¢des, como maior rigor no controle
da execugéao, deixando um responsavel técnico responsavel pela liberagdo de cada
etapa, investir em treinamento e capacitacao da equipe, e aumento do controle de

qualidade do concreto, aumentando o numero de ensaios realizados em obra.

Ja no trabalho desenvolvido por Mosono (2018), notou-se que a principal
falha na execucdo do método se apresentou no principal componente, ou seja, no
concreto. O Autor relata que o método era relativamente novo na construtora
analisada e ressaltou que os processos de melhoria, como maior a conferéncia de
forma mais rigorosa, irdo ser incorporados com o passar do tempo, somados ainda a

experiéncia dos gestores e que essa atengao € de suma importancia.

Destacou que, principalmente a substituicdo do concreto convencional pelo
autoadensavel poderia evitar, de forma direta ou indireta, manifestacdes patolégicas
como a infiltragdo em janelas, descolamento das placas ceramicas nos banheiros e
cozinhas e fissuras nas paredes foram os principais causadores das manifestacdes

patologicas.

As manifestagdes patoldgicas encontradas a partir dos estudos elaborados
por Franca (2020), novamente se referiam ao concreto utilizado, ou foi mal
especificado ou mal dosado, e por ser material principal que da nome ao sistema pode
acarretar certas falhas a estruturagao, tendo em vista que, pequenas rachaduras e
excesso de umidade por mais que sejam de facil tratamento poderdo sim causar
maiores problemas ao imével. Portanto, reitera-se a importancia da boa execucéo da
obra e do método para que se atinja o objetivo de entregar um imovel de boa qualidade

ao cliente final.

O estudo de caso realizado por Oliveira (2021), teve como objetivo realizar
o levantamento das manifestagbes patoldégicas encontradas em empreendimentos
com menos de cinco anos de entrega das chaves. Segundo seu estudo, percebe-se
que todas as unidades apresentaram em algum momento algum tipo de problema. Em

sua maioria, foram vistas fissuras nas paredes, que nio tiveram reparo por parte da
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construtora por ndo terem causado infiltracées, e acabaram sendo classificadas como

normais e aceitaveis pelos proprietarios.

O grande vildao das obras, segundo Oliveira (2021) certamente foi o mofo,
encontrado em grande escala em todos os apartamentos e que também nao
receberam assisténcia dos construtores, deixando a critério de cada um a utilizacéo
de produtos sem especificagdo que acabam danificando o material aplicado na
execugao das obras. Também se chegou a conclus&o de que para um bom resultado
apos a entrega das chaves, o ideal € que se utilize materiais de melhor qualidade,
projetos mais detalhados e claro, bom gerenciamento das atividades desenvolvidas,
bem como, um sistema de manutengéo preventiva, o que tornara o sistema construtivo

mais efetivo.

De acordo com Miotto (2010), as manifestagdes patolégicas encontradas
foram defeitos na superficie da laje e parede, armaduras e esperas elétricas expostas.
As falhas observadas refletem nas mesmas ja mencionadas, logo, as obras deveriam
ter sido mais controladas durante a execugcdo do servigo. O essencial para a
construcdo com este método € que se tenha mao de obra qualificada e treinada, tanto
para execugao como para acompanhamento e verificacio dos servigos executados e

posteriormente a se executar.

Partindo para o estudo de Belém (2018), o autor expos de forma breve
todos os pontos positivos inerentes ao sistema em questdo. Por sua vez, chegou a
conclusao de que as manifestagdes patoldégicas mais encontradas foram fissuras
facilmente corrigiveis por cola e massa epoxi, e em caso de marcas de desforma é
necessario lixamento das paredes para que fiqguem uniformes. Também concluiu que
maior controle na execucao e material de qualidade poderiam evitar as falhas

encontradas, o que dispensaria o retrabalho por parte da construtora.

Por ultimo, analisou-se o estudo realizado por Fonseca (2019) que bem
retrata as vantagens e desvantagens do uso do método construtivo objeto do presente
artigo. O autor utilizou como parametro os custos e tempo de execugao das paredes.
Notou-se economia do sistema para o sistema de alvenaria em blocos ceramicos, o
que foi visto com bastante vantagem por quem custeou a obra. Outro ponto de suma
importancia foi o tempo de execugdo e a mao de obra com baixo custo foram fatores

vantajosos também. O autor reforgou a ideia de que € necessario correto manuseio e
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manutencdo das férmas metalicas para evitar-se problemas com alinhamento e

desaprumo das paredes que podem prejudicar as etapas de acabamento posteriores.

Ressaltou o reaproveitamento das férmas para novos empreendimentos e
concluiu que o método se demonstrou bastante eficiente e pratico, representa uma
otima alternativa para as construtoras que desejarem construgdes em larga escala de
forma pratica e em um curto prazo de tempo, sem perder a qualidade do produto final

e gerando menos residuos de construgao.

Apoés a analise de todos os estudos mencionados anteriormente, chegou-
se a um denominador comum quanto as causas das manifestacdes patoldgicas: falha

na execucao e produtos de ma qualidade.

4 METODOLOGIA

Neste capitulo sera abordado a respeito do empreendimento escolhido
para a analise, como era a execug¢ao do mesmo e o levantamento das manifestagdes
patolégicas. Assim, serdao detalhados o empreendimento analisado, os processos e
as técnicas realizadas pela construtora, sendo a obra em questdo a primeira obra

desse sistema construtivo realizada pela construtora.

4.1 Empreendimento analisado

O empreendimento analisado neste trabalho é localizado na cidade de
Biguagu. O empreendimento conta com trés torres de 10 pavimentos, sendo o total de
232 apartamentos com 49m? de area privativa cada. O empreendimento conta
também com saldo de festas, piscina, sala de jogos e bicicletario. A equipe da
execugao € composta por engenheiros, estagiarios, armadores, eletricistas, pedreiros,
serventes e montadores de forma, sendo os ultimos terceirizados. O periodo para

entrega da obra foi estimado em aproximadamente dezoito meses.

O sistema utilizado foi paredes moldadas de concreto com férmas de
aluminio, diferente dos métodos convencionais de alvenaria. O método construtivo

sera detalhado no item 4.2.
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Na Figura 1 apresenta um esquema em 3D de uma torre do

empreendimento e na Figura 2 a planta baixa do pavimento tipo.

Figura 1 — Esquema em 3D da torre 1

Fonte: Autor (2022).
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Figura 2 — Planta baixa do pavimento
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Fonte: Autor (2022).

4.2 Método executivo utilizado pela construtora

Primeiramente sera descrito o método executivo utilizado pela construtora
que sao paredes de concreto. Devido a area de cada pavimento tipo de 470m?, a
concretagem do pavimento foi estipulada pela construtora que seriam divididas em
quatro ciclos. Desse modo, o pavimento era composto por dois ciclos maiores e dois
menores (dois de 135m? e dois de 100m?), sendo cada ciclo concretado de uma unica

vez.

Na Figura 3 apresenta os ciclos de concretagem utilizados pela construtora
do pavimento tipo.
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Figura 3 — Ciclos de concretagem utilizados pela construtora do pavimento tipo.
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Fonte: Autor (2022).

Os ciclos foram estipulados em relagdo a marcagao dos locais das formas,
da armacao das paredes e, das esperas das instalagbes elétricas, como caixas de
passagem e eletrodutos. Apos essa etapa, eram realizadas as montagens das formas,
cuja funcdo é moldar e auxiliar na concretagem das paredes. Em seguida da
montagem das formas da parede, era executado as formas da laje. Apés montada a
forma da laje, era realizada a armacao e esperas elétricas da laje. Apds concluida
essa etapa, é feita a concretagem de um ciclo, sendo parede e lado correspondente
a um ciclo, conforme imagem acima. Cada ciclo é concretado de forma independente,
sendo assim, apds haver resisténcia minima do concreto em doze horas para poder
retirar as formas, € montado o préximo ciclo. Apos concretados os quatro ciclos de um

pavimento, comeg¢am os ciclos do pavimento seguinte.

Na obra em questado foi constatado que eram realizados no maximo, um
ciclo por dia, sendo assim, um pavimento por semana e no ultimo dia era feito a

limpeza da obra e das formas.
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O concreto utilizado na obra era um concreto dosado em central
autoadensavel e especificado para permitir uma desforma total em doze horas. Para
isso o concreto tinha que ter resisténcia minima de 3MPa nesse periodo. O FCK do
concreto € 30MPa. A partir de atingida essa resisténcia era possivel o deslocamento

das formas para a montagem do outro ciclo.

O controle tecnolégico tem extrema importancia para o sistema construtivo.
Para isso, ao chegar na obra para a concretagem, os caminhdes betoneira eram
dosados com aditivo e realizada a mistura com o concreto. Também era realizado o
ensaio de consisténcia do abatimento do tronco de cone do concreto, chamado “slump
test”. Apds o “slump test’, sempre era armazenado amostras do concreto em corpos

de prova para o posterior rompimento e verificagao da resisténcia a compressao.

Durante a concretagem eram utilizados para o bombeamento ‘caminhao
bomba’ para as primeiras lajes, com o objetivo de bombear concreto para a laje. A
concretagem so era realizada quando se apresentavam na obra uma quantidade de
caminhodes betoneira minima, correspondendo a 70% do volume total de concreto,
para que nao ocorresse a interrupgao na concretagem sem que a ela fosse finalizada.
Uma interrupgdo poderia gerar juntas nas lajes e nas paredes devido a diferentes
tempos de langcamentos dos concretos de diferentes caminhdes betoneiras, nos quais

haviam sido dosados para esse fim.

A cura do concreto era realizada com produto quimico das paredes com
pulverizadores para garantir resisténcia a compressao e aparéncia desejadas apos a
concretagem de cada ciclo. E importante mencionar também que era realizada a cura
das lajes com ciclos de molhagem na mesma periodicamente apos a concretagem até

atingir a cura desejada.

O sistema construtivo do empreendimento so se diferenciava na construcéo
da caixa d'agua, que foi realizada com formas de caixaria por ndo ser possivel a
adaptacao das formas utilizadas no resto da obra. Cabe ressaltar que o primeiro
pavimento da torre 3 foi realizado em concreto armado (pilar e vigas) com alvenaria
convencional, pois nesse caso se localizam o saldo de festas e sala de jogos, e devido
a uma distribuigao diferente das cargas, nao foi possivel a adaptagao das formas para

esse processo construtivo.
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4.3 Identificagcao e diagnostico das manifestagoes patolégicas na obra

O acompanhamento em campo da execucao das paredes de concreto dos
pavimentos do empreendimento, foi verificado desde a montagem das armacdes e
das instalagdes até a desforma do mesmo pavimento, a fim de analisar a sistematica

adotada pela obra.

A execugao foi acompanhada entre os dias 11 de fevereiro de 2022 e 07
de julho de 2022. Nesta etapa, foram identificados que o ciclo de concretagens
(descrito no item 3.2) estava sendo realizada em 24 horas, ou seja, todo dia era
concretado um pavimento da obra. Assim, foi definido que seriam utilizados os dados
de rastreabilidade do concreto, bem como as Fichas de Inspe¢ao de Servigo (FIS) e
diario de obras, preenchidos pela propria obra como fonte de dados analiticos para o

estudo.

A partir dos dados obtidos e observacdes realizadas pela inspecao da
estrutura (ap6s a desforma) com registro fotografico, foram realizadas uma tabulagao
e uma organizagao das informagdes de forma a verificar os itens com nao
conformidade. Todos os dados obtidos foram analisados e para cada item de
avaliacao foram identificadas as possiveis manifestacdes patolégicas e as falhas
associadas a sua ocorréncia (causas) e qual seria uma forma de mitigar essas

ocorréncias com sugestoes.

Apds a identificacao dos itens com manifestagbes patoldgicas, serao
classificadas em grupos e serdo indicadas agdes para melhoria do sistema
construtivo. Nesse sentido, sera analisada também a causa associada ao préprio

procedimento de execuc¢ao do servigo.

A fim de identificar as falhas da propria Fichas de Inspecdo de Servigo
(FIS) e do procedimento de execugdo do servigo, foi feita também uma analise inversa
das manifestagcbes patologicas, identificando a partir dos itens identificados e as

tolerancias permitidas pela empresa conforme a Tabela 1.



Tabela 1 - Itens analisados apds a concretagem
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N Itens analisados Toleréncias

1 Distribuicdo das caixas elétricas + 50 mm
| 2 Fixagao das caixas elétricas Devem estar bem~ travadas nas

armacgoes
I 3 | Distribuicdo das mangueiras elétricas + 50 mm
I 4 Bicheira na laje ou parede Nao deve ocorrer
I 5 | Dilatacao da laje de cobertura aparente N&o deve ocorrer
I 6 Falta de acabamento na laje Nao deve ocorrer
I 7 Espacadores aparentes apds Nao deve ocorrer
concretagem
I 08 Esperas de agua fria tortas Nao deve ocorrer
| 09 Rebarba de concreto no teto N&o deve ocorrer
| 10 Deslocamento da forma na N&o deve ocorrer
concretagem

I 11 Parede fora de régua e/ou prumo +- 5mm
| 12 Forma da laje danificada N&o deve ocorrer
I 13| Dente na junta entre os pavimentos N&o deve ocorrer
| 14 Emenda de concretagem N&o deve ocorrer
I 15 Portas que ndo batem altura Nao deve ocorrer
I 16 Fissura na parede Nao deve ocorrer

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apods analise da literatura, pesquisas e da obra propriamente dita, foi

realizado um levantamento de todas as manifestagdes patologicas e realizado

apontamentos sobre as causas, solugdes dos problemas encontrados e comparagao

com a literatura, conforme apresentado a seguir.
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5.1 Manifestacoes patologicas observadas na obra

Para apresentagdo das manifestagbes patologicas observadas foram
divididas em cinco grupos: defeitos superficiais - falhas de concretagem, utilizagao
incorreta de espagadores e amarragao incorreta de eletrodutos, falta de travamento e

defeito nas formas, fissuras.

Durante o estudo da obra, notou-se em maior quantidade de manifestacdes
patoldgicas foram o surgimento de bicheiras, tidas como falhas de concretagens e
eletrodutos aparentes com a mesma frequéncia. As manifestagdes patoldgicas menos

diagnosticadas foram os defeitos das formas e problemas na montagem.
5.1.1 Defeitos Superficiais - Falhas de Concretagem

Uma das manifestagdes patoldgicas mais encontradas foram defeitos
superficiais conhecidos como “bicheiras”, conforme apresentados nas Figura 4, Figura

5 e Figura 6.

Figura 4 — Defeito superficial encontro de piso e parede: a) “bicheira” na emenda de

forma e no meio de parede - e b) “bicheira” no encontro de parede.

(b)

Fonte: O autor (2022)
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Figura 5 — Defeito superficial encontro de teto e parede: a) “bicheira” na escada e b)

“bicheira” no encontro de laje e parede.

Fonte: O autor (2022)

Figura 6 — Defeitos superficiais: a) “bicheira” no encontro laje e parede, b) “bicheira”

no degrau da escada, c) “bicheira” no teto.

(a) (b) (c)
Fonte: O Autor (2022)

Uma possivel causa do aparecimento de defeitos superficiais conhecidos

como bicheira, Figura 4, Figura 5, e Figura 6 pode ser devido a consisténcia do
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concreto nao estar adequada, ou nao ter sido lancado da forma correta. Como se
utiliza o concreto autoadensavel, e consequentemente ndo se vibra a estrutura, a
consisténcia e langamento do concreto tem suma importancia. Uma das formas de
prevenir a manifestagcao seria o maior controle concreto utilizado durante o processo.
e como solugdo apds seu surgimento deve-se preencher os espagos com material

especial para recuperagéo estrutural.

A Figura 7 apresenta uma caixa de passagem que foi obstruida de concreto

durante a concretagem.

Figura 7 - Caixa de passagem concretada.

Fonte: O autor (2022)

Nota-se que a manifestagao patolégica apresentada na Figura 7 ocorre
possivelmente quando ha obstrugdo das caixas de passagem elétrica durante a
concretagem. Essa obstrugdo pode ocorrer por alguma perfuragdo ou corte no
eletroduto proximo a caixa de passagem, possibilitando a passagem de concreto para
o interior da caixa de passagem. Uma das solugées apontadas foi o rompimento e a
substituicdo da caixa de passagem, bem como, a verificagcdo se nao ha eletrodutos
entupidos, dificultando posteriormente a passagem dos fios. Uma maneira de evitar

essa manifestagao poderia ser feito uma verificagdo antes da concretagem.

Para diminuir e evitar falhas no periodo de lancamento do concreto,
Mitidieri, Souza e Barreiros (2012) recomendam a verificacdo das notas fiscais,
quando o concreto for dosado em central, as caracteristicas e os constituintes dos
agregados, se estas estdo de acordo com os solicitados nos projetos e; realizagcao

dos ensaios de controle tecnolégico, realizado por tecnélogo em concreto, para a
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verificagdo das propriedades (consisténcia e resisténcia) do concreto que esta sendo
langcado na obra, se 0 mesmo esta de acordo com as especificagdes solicitadas pelo

projetista. Esse ensaio é feito em cada concretagem.

O concreto autoadensavel utilizado, conforme especificagdo da
concreteira, aceita uma abertura de 70cm +-5cm, de abertura maxima para que nao
haja interferéncia na resisténcia do concreto. Porém, mesmo dentro da variagéao

permitida ha uma grande diferenga na fluidez do concreto.

No entanto, caso ocorra alta fluidez do concreto durante a concretagem,
aliado a falta de fixagdo dos espagadores, pode ocorrer a manifestagao patoldgica
apresentada na Figura 8. Neste caso, ndo houve maiores prejuizos, pois 0s
espacgadores aparentes foram cobertos pelo contrapiso. Uma das solugdes seria a
fixacdo melhor os espacadores e controlar a fluidez do concreto no langamento na

estrutura.

Figura 8 - Espagadores aparentes na laje.

Fonte: O autor (2022)

Ainda em relagcdo a defeitos superficiais, observa-se na Figura 9 uma

rebarba de concreto encontrada na emenda entre laje e parede.



30

Figura 9 — Rebarba de concreto

Fonte: O autor (2022)

A rebarba de concreto, observada na Figura 9, que possivelmente ocorreu
em virtude da retirada das formas, devido a fuga de nata nas emendas. A
manifestacéo patologica, pode ser removida de forma simples através de lixagao,

como foi realizado neste caso.

Essa manifestagdo poderia ter sido evitada com uma lubrificagdo melhor
em pontos especificos da forma, principalmente nas emendas, onde teve aderéncia

de concreto.

Observou-se também que a falta de limpeza das férmas pode influenciar
nos defeitos superficiais. Provavelmente a falta e/ou deficiéncia do desmoldante s&o
causas das manifestagbes patoldgicas conhecidas como rebarba de concreto, bem
como o travamento incorreto que pode causar desalinhamento e falta de prumo das

paredes de concreto.
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Figura 10 — Dilatag&o aparente na junc¢ao parede-teto.

Fonte: O autor (2022)

Na Figura 10 apresenta uma dilatagado do décimo pavimento da torre 2, com
a laje de cobertura. Neste caso, a utilizagdo de rodateto resolveu esteticamente. Uma
das possiveis solugcdes seria melhorar o acabamento no material de dilatagdo no

momento da colocagédo, para que apos concretagem ele n&o ficasse aparente.

Na Figura 11 foi observada uma irregularidade na superficie da laje com
um aumento do volume de concreto devido a sobra de concreto na laje. O desnivel
observado foi causado por sobra do material na emenda de ciclos na hora da
concretagem. Nesse caso, para retirar a sobra de concreto foi executado o
rompimento da sobra de material e depois realizado o processo de lixagédo para nivelar
a laje de forma uniforme. Uma das solugbes possiveis seria nivelar com a régua de

aluminio o concreto nessa area para ter um melhor acabamento.

Figura 11 - Irregularidade na superficie da laje em fungao da sobra de concreto na laje

Fonte: O autor (2022)
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5.1.2 Utilizagao incorreta de espacadores e amarragao incorreta de

eletrodutos

Os eletrodutos aparentes, mesmo apos concretagem, normalmente sao
causados por falta de cobrimento de concreto. Em fungéo da presenca de contrapiso,
essa manifestacao patologica, apresentada nas Figura 12 e Figura 13, foi amenizada.
Uma das formas de prevencdo, seria analisar a compatibilizacdo de projeto, de
maneira a distribuir melhor os eletrodutos, ou aumentar o cobrimento ou buscando

outras solugdes de maneira que os eletrodutos figuem completamente envelopados.

Figura 12 — Eletroduto aparente na parede no item “a” e “b”.

(a) (b)
Fonte: O Autor ( 2022)

Essa manifestacéo patoldgica (Figura 12 e 13) também foi observada por
Franca (2020), durante a etapa de desforma. O autor observou que os eletrodutos
também ficaram aparentes devido a falha no cobrimento de concreto, sendo
totalmente insuficientes em quantidade para cobrir totalmente as tubulagdes. Quanto
aos eletrodutos aparentes, o autor indicou que foram eles preenchidos com concreto
produzido na propria obra, buscando envelopar os eletrodutos.
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Figura 13 — Eletroduto aparente na laje, item “a” e “b”.

(a) (b)
Fonte: O Autor ( 2022)

No empreendimento, conforme observa-se na Figura 13, os eletrodutos
aparentes na laje ocorreram com maior frequéncia se comparado as outras

manifestacdes patologicas.

Na Figura 14, observa-se o eletroduto danificado pela armagao da parede,

causada na hora de montar as formas da parede.

Figura 14 - Eletroduto danificado.

Fonte: O autor (2022)
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Nota-se na Figura 14 que o eletroduto foi possivelmente danificado pelo
travamento inadequado das formas. Neste caso para resolver essa manifestacao
patologica, deve-se quebrar uma parte da parede e executar outro caminho para a
passagem do eletroduto, posteriormente deve ser concretado o local. Normalmente
as formas sao fixas e uma das solugdes possiveis seria que o montador da forma
comunicasse ao eletricista de que o eletroduto nessa posi¢ao seria danificado devido
a sua deformacgéo, desta maneira buscar-se-ia outra posi¢ao para o eletroduto chegar
a caixa de passagem.

Na Figura 15 e Figura 16 observa-se a movimentagao das caixas de
passagem. A caixa de passagem elétrica indicada esta torta se comparada as demais,
possivelmente foi movimentada durante a concretagem devido a ma fixagdo. Uma das
solugbes seria quebrar o local e refazer essa instalagdo da caixa de passagem e
eletroduto. Uma das maneiras que poderia ser evitado esse problema seria realizando
uma melhor amarragdo da caixa de passagem, além de um monitoramento adequado
durante as fases de execugdo no momento da concretagem para verificar se a

instalacao estaria no local.

Figura 15 - Caixa de passagem elétrica torta.

Fonte: O Autor (2022)

Figura 16 - Caixa de passagem elétrica torta.

Fonte: O autor (2022)
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Na figura 17, se apresenta uma leve fissura indicando o caminho do eletroduto
na parede. Nessa fissura, indicada na Figura 17 possivelmente se deve a amarragao
incorreta do eletroduto, de forma que ficou muito préxima a superficie da parede,
gerando uma fragilidade e consequentemente uma fissura. Uma das possiveis
solucgdes foi fazer a recuperagdo com material flexivel. Uma das maneiras de mitigar

essa manifestagao patoldgica seria a verificagdo momentos antes a concretagem.

Figura 17- Fissura em fungdo da espessura do concreto ser muito pequena no
cobrimento do eletroduto.

Fonte: O Autor (2022)

5.1.3 Juntas frias e emenda de concretagem

Outra manifestagdo patologica verificada foi as emendas de concretagem,
conforme apresentado na Figura 18. Essa manifestagcdo possivelmente foi causada
em fung¢ao do tempos de pega do concreto langado pelo caminhdes serem diferentes.
A partir da observacao da manifestagao patologica, a empresa adotou uma inspeg¢ao

para certificar que n&o teria problema de aderencia, fato que foi confirmado.

Uma das solugdes para mitigar essa manifestagcédo patolégica é certificar-se de

gue nao haja muita diferenga de tempo de pega entre os caminhdes de concreto, uma
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vez que ao sair da usina o concreto possui “prazo de validade” de até duas horas e, o
ideal é que se realize adequada vistoria do horario de emissao das notas fiscais. Uma
das formas de minimizar essa manifestagéo patoldgica seria reunir cerca de 70% do
volume total de concreto necessario para a concretagem, na obra, antes de iniciar o

lancamento.

Figura 18 — Emenda de Concretagem: a) na parede, b) na Laje.

(@) (b)
Fonte: O Autor ( 2022)

Também foi verificado uma junta fria causada pela emenda entre os ciclos de

concretagem, conforme apresentado na Figura 19.

A junta fria decorre da unidao de diferentes concretagens uma vez que o
empreendimento possui apenas formas para um unico ciclo de concretagem, as juntas

de diferentes concretagens da mesma laje se tornam aparentes.
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Figura 19 — Junta fria pela emenda entre ciclos de concretagem.

Fonte: O Autor ( 2022)

Essa manifestagdo patoldgica, indicada pela Figura 19, ndo teria como ser
evitada, uma vez que € necessario acontecer caso nao se tenha o jogo de forma para
concretar uma laje inteira. Neste caso, deveria apenas ser analisado se a aderéncia

entre os concretos langados em momentos diferentes esta como esperado.

5.1.4 Falta de Travamento e defeito nas formas

Uma das verificacbes importantes no sistema de parede de concreto é o
alinhamento das formas entre elas e entre os pavimentos. O desalinhamento da forma
pela falta de encaixe adequado entre pavimentos, pode ser ocasionado pela
deficiéncia na hora de encaixar as formas na marcacao da laje, conforme apresentado
na Figura 20. Neste caso, a solugado adotada foi o preenchimento de concreto faltante
no local, e em outros locais lixando o excesso. Uma maneira de minimizar essa
manifestagcéo patoldgica seria a conferéncia na marcagao, através de conferéncia de
medidas do projeto e da obra propriamente dita para que ndo ocorra a falta de encaixe
com a fixagdo e travamento correta das formas. Apesar de ter sido encontrada no
empreendimento, ndo foram volumosas ou significativas, ndo gerando maiores ou

importantes prejuizos.
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Figura 20 - Desalinhamento das paredes entre pavimentos.

Fonte: O autor (2022)

Na Figura 21, apresenta um vao de uma porta que ndo atingiu a altura
necessaria. Isso provavelmente ocorreu, pois a forma da laje ficou com uma pequena
diferenga de nivel, e como as formas possuem uma medida pré-estabelecida, a porta
ficou levemente abaixo do nivel desejado. Uma das solugbes adotadas foi lixar a parte
superior da porta. Essa manifestagdo patolégica poderia ser evitada com uma
conferéncia prévia do nivelamento da laje, momento este anterior a concretagem das

formas da laje.

Figura 21 — V&o de uma porta com altura inadequada.

Fonte: O autor (2022)
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Outro problema com as formas pode ser observado na Figura 22, na qual a
parede estava com deformacéao visivel. Possivelmente essa manifestagcdo patolégica
foi causada devido a imperfeicdo na forma. Uma das solugdes seria a lixagao da
deformidade e preenchimento com material estrutural onde se faz necessario. Uma
das maneiras de prevencdo seria novamente a realizagdo de uma avaliacdo do

travamento adequado da forma antes de utiliza-la.

Figura 22 - Parede com deformacéo.

4
‘i

Fonte: O autor (2022)

Outra questao sobre as formas sdo os complementos da forma para embutir o
hidrossanitario na parede que sé&o de suma importédncia para a agilidade e
funcionalidade do sistema construtivo, porém deve-se tomar cuidado na instalacéo
correta para garantir o posicionamento ideal das formas. Caso isso nao seja
observado pode ocorrer que o encanamento para embutir agua fria ficaram levemente
deslocadas conforme apresentado na Figura 23. Uma solugao possivel é posiciona-la
corretamente através de um pequeno corte na parede. Uma das formas de prevencao

seria o travamento correto da forma e monitoramento antes da concretagem.
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Figura 23 — Forma deslocada.

Fonte: O autor (2022)

Na figura 24, a forma deslocada para baixo, devido a travamento incorreto das
formas. A solucdo encontrada foi nivelar o acabamento, quando encontrada pouca
diferenga, e lixado onde foi mais acentuado. Nesse caso, essa manifestagao
patolégica nao possui prejuizo estrutural, apenas dificulta o acabamento e desperdica
uma quantidade maior de concreto. Uma das solugdes seria realizar uma fiscalizagéo

anterior a concretagem, conferindo todos os travamentos.

Figura 24 — Forma deslocada: a) na laje, b) na parede.

(a) (b)
Fonte: O autor (2022)



41

A Figura 25 apresenta o vao para o esquadro da janela fora de nivel devido a
uma deformidade na forma. Uma das solugdes seria a correcdo dessa deformidade
no contramarco. Uma prevencao possivel seria a manutengao da forma e anterior

conferéncia.

Figura 25 — Vao para a esquadro da janela fora de nivel

Fonte: O autor (2022)

As manifestagbes patologicas observadas por Mitidieri, Souza e Barreiros
(2012) destacaram como patologias o vazamento de concreto das formas,
abaulamento das paredes, ferragens aparentes, instalacbes aparentes e paredes em
desaprumo. Os autores por sua vez, recomendaram como forma de evitar esses
equivocos, o correto posicionamento das férmas, buscando anular as excentricidades
delas; o travamento e fixacdo dos painéis das férmas de maneira adequada, para nao
gerar deformacbes e deslocamentos durante a concretagem; adequado
posicionamento das armaduras e das instalagdes, garantindo que tenham o
cobrimento correto, e que no ato da concretagem, a massa possa ter o caminho livre

para passar e preencher todos os espacos uniformemente.

Outra questdo a respeito da forma € apresentada na Figura 26 onde uma
parede que ficou fora de prumo, provavelmente causado por falta de travamento ou
travamento incorreto das formas antes da concretagem. Este caso foi solucionado

aumentando a camada de argamassa colante no momento de colocagao da placa
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ceramica. Uma forma de mitigagao seria a fiscalizagdo através de acompanhamento

do processo de execugdo antes do momento de concretagem.

Figura 26 — Parede fora de prumo.

Fonte: O Autor (2022)

Na figura 27, a manifestagcao patoldgica encontrada foi a parede fora de
alinhamento. E, esse desalinhamento ocorreu a unido entre os ciclos de concretagem.
A solucéo realizada foi o seu preenchimento com uma camada fina de argamassa
colante ja realizando a colocagao das placas ceramica em seguida. Uma das solugdes
possiveis para evitar essa manifestagdo patolégica seria o acompanhamento
presencial da obra buscando conferir o alinhamento e travamento da forma dessa

parede.
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Figura 27 — Parede fora de alinhamento.

Fonte: O Autor (2022)

Ja no caso aborbado pela Figura 28, o defeito foi na forma, a qual apresenta
uma bolha observado antes da concretagem. Caso isso nao fosse consertado, poderia
causar defeitos na parte inferior da laje apds a desforma. Neste caso, por antecipagao,

a forma foi substituida e ndo apresentou nenhuma manifestagao patoldgica.

Figura 28 — Defeito na forma da laje verificado antes da concretagem

Fonte: O Autor (2022)
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Na Figura 29 exemplifica uma forma que nao foi feita o travamento completo
para a concretagem. Como foi visto fiscalizando através do acompanhamento
presencial da obra antes da concretagem, a situacao foi resolvida travando a forma

corretamente.

Figura 29 — Forma com travamento incompleto

Fonte: O Autor (2022)

5.1.5 Fissuras

Também foram observadas fissuras de 90° conforme Figura 30.
Figura 30 - Fissura 90°: a) no canto superior esquerdo da porta, b) no canto superior

direito da porta.

(b)

Fonte: O autor (2022)
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Essas fissuras 90° graus nos cantos superiores de porta, observados na Figura
29 “a” e “b”, podem ser sido causadas por pequenas movimentacdes da estrutura.
Neste caso foi realizada uma recuperagao no momento do acabamento, com material
flexivel. O ideal seria que fosse adotado ao sistema de paredes de concreto alguns
reforcos nos cantos de portas e janelas ja que nestes locais sdo gerados grandes

esforcos.

As fissuras de 90°, na parte superior da porta, ndo sdo observadas em grande
quantidade, mas tendem a aparecer entre dois e dez dias apos a retirada da forma,
devido as primeiras movimentagcdes da estrutura, mas apos esse periodo se

estabilizam e nao se intensificam.

6 MEDIDAS MITIGADORAS E AGOES DE CONTROLE DAS
MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Apods analise de todas as manifestagdes patoldgicas encontradas e das falhas
de execugdo nas obras da construtora, observou-se algumas maneiras de mitigar

alguns dos problemas encontrados, como se vera a seguir.

A utilizagdo de concreto autoadensavel é vista como fuga para o surgimento de
manifestagcbes patoldgicas pois a segregacao, a ndao uniformidade do concreto e o
concreto de ma qualidade abaixo do contramarco sao as principais falhas de execugao
encontradas nas obras, que se devem a problemas de lancamento e incorreta

vibragao do concreto.

O ideal seria evitar a utilizagdo de concreto convencional para esse sistema
construtivo, uma vez que aumenta muito as manifestagcbes patoldgicas,
principalmente defeitos superficiais e de falhas de concretagem, pois a falta de
consisténcia do concreto e a dificuldade em sua vibragédo faz com que haja dificuldade
de chegar em determinadas partes da parede e laje, fazendo com que a estrutura ndao

fiqgue devidamente uniforme e com acabamento desejado.

Alguns cuidados na montagem e travamento das formas devem ser tomados,
principalmente no momento de sua colocagao, buscando minimizar os danos poés-
obra, como cuidados com o prumo, nivel, régua e esquadro buscando reduzir

deformacbes e deslocamentos. A importdncia da limpeza das férmas com
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regularidade se da pois evita o acumulo de concreto, que prejudica o encaixe dos
painéis, ocasionando fuga de nata do concreto e abertura entre as placas, resultando

em defeitos na estrutura.

A manutencéao das férmas deve ser realizada apds observadas irregularidades
ou deformidades, tendo em vista que elementos defeituosos replicam os mesmos
defeitos geométricos para todas as unidades habitacionais produzidas de forma
recorrente. A interacdo e entrosamento entre a equipe de montagem das férmas com
a equipe de manutencao deve ser realizada através de comunicacéo clara e bom
treinamento, a fim de criar uma consciéncia conjunta de bons cuidados e utilizagao

das férmas metalicas, através de treinamento adequado e minucioso das equipes.

Importante que ocorra adequada amarragao das armaduras e elementos
embutidos, pois a amarracao das armaduras deve ser feita de maneira que, quando
atingidas pelo concreto, ndo sejam deslocadas do seu local. A identificagdo de pontos
criticos e recorréncias na movimentacdo das armaduras deve ser realizada através
de vistorias pelo responsavel pela obra, a fim de evitar a replicagdo dos erros em

unidades futuras, levando em consideragao a repetitividade do processo.

7 CONSIDERAGOES FINAIS

Apos analise da literatura, pesquisas e do empreendimento propriamente dito,
foi realizado um levantamento das manifestacdes patoldgicas e formas de solugao dos
problemas encontrados. Vale lembrar que as manifestagdes patolégicas ndo foram

quantificadas, apenas apresentadas, solucionadas e mitigadas.

Os resultados encontrados foram manifestagées patoldgicas que tiveram seu
diagnostico realizado logo apos a desforma e que poderiam ser evitadas no processo
de fiscalizagdo durante a execugao dos servigos, se fosse orientado adequadamente
sobre as possiveis manifestagdes patoldgicas através de maior acompanhamento das
obras pelo responsavel técnico. Deste modo, observou a importancia de realizar um
levantamento das manifestagbes patoldégicas, como essas ja realizadas, para

diagnosticar os motivos e como poderiam ser evitadas.

Durante a etapa de identificacdo das manifestagdes patoldgicas foram

encontrados defeitos superficiais na laje, nas paredes e escadas, falha de
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concretagem, eletrodutos aparentes e danificados, ma instalagdo de caixa de
passagem, juntas frias, emendas de concretagem, travamento incorreto e defeito nas

formas, e fissuras.

Foi observado que a manifestacéo patolégica mais recorrente sdo as bicheiras,
principalmente causadas por falta de fluidez de concreto no momento do langamento
na estrutura, e que as bicheiras que apresentam maior dificuldade de reparagéo séo

as que ficam embaixo de janelas.

As manifestagdes patoldgicas que resultam em eletroduto aparente, também
foram mais frequentes, porém nao apresentam muita dificuldade de reparagao uma
vez que em sua maioria sao presentes na laje, e que com o contrapiso, sao
envelopadas. Nao havendo no projeto a previsdo do contrapiso, causaria maiores

transtornos, gerando mais gastos e retrabalho.

As manifestagdes patologicas consideradas problemas de montagem e defeito
das formas, ndo se apresentam em grande quantidade, porém, vao diminuindo a
medida que a equipe fica mais treinada e habituada com todo o processo.

O método em questao possui incontaveis beneficios para a construcdo de
empreendimentos habitacionais, porém, apenas se torna sucesso se seguido todas
as recomendacgdes mencionadas no estudo de caso, e principalmente conforme
exposto no capitulo 6, ou seja, adotando todas as devidas precaugdes, ja devidamente
descritas no decorrer do presente trabalho, e mantendo boa qualidade na hora de
compra dos materiais e principalmente no momento da execugdo. A atengao com a
qualidade da linha de construcdo durante o processo de execucao da obra deve ser
minuciosa, para que manifestagdes patoldgicas sejam evitadas e que se reduza as

possibilidades de transtornos para a construtora e os clientes.

Um controle maior durante a execucdo seria proposta em duas etapas onde
existe maior incidéncia de falhas: na execugao e na concretagem, objetivando diminuir
a manifestagao das patologias ja encontradas no meio de constru¢do. A reducao das
manifestagcdes patolégicas do método vira com a pratica, ou seja, apés identificar os
erros, deve-se atentar para mitigar o seu aparecimento novamente, e principalmente
através da obediéncia as normas regulamentadoras do sistema construtivo. Outro
ponto importante € manter uma equipe de mao de obra unida e sempre qualificada,

buscando exceléncia em cada obra entregue.
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Percebe-se que quanto mais precoce forem descobertas as manifestacoes

patologicas, maiores as possibilidades de reparacéo.

Mesmo um sistema bem desenvolvido, atual e tecnoldgico de construgao vai
depender em algum momento de forgca humana, unidas aos projetos, a matematica,
aos calculos, ocorre que o que envolve agdao humana infelizmente também é
suscetivel a erros e percalgos durante o processo. Somando conhecimento e pratica

obtém-se otimizacdo de qualquer sistema.
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PATHOLOGICAL MANIFESTATIONS OCCURRED DURING THE EXECUTION OF
WORKS BY THE CONSTRUCTION SYSTEM OF CAST-IN-PLACE CONCRETE:
CASE STUDY

ABSTRACT

The large movement of people to urban regions in search for work, added to the
financial crisis, generated a housing deficit, thus causing a movement in the civil
construction sector to meet this demand. Therefore, the cast-in-place concrete wall
system becomes of great interest for civil construction, being a system that is growing,
considering the speed and industrialization of the construction modality. The case
study in question was carried out through an analysis of pathological manifestations
found in an enterprise located in Biguagu/SC, where surface defects, apparent
conduits, displaced forms, small cracks, among others were identified after the
deforming, duly exposed during the work. For all pathological manifestations solutions
and forms of prevention were pointed out. Mitigations were also indicated for their
appearance.

Keywords: concrete - concrete walls - cast-in-place concrete
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