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Resumo

Com o avanco de técnicas, varios métodos construtivos tém sido empregados na construcdo de diferentes
tipos de edificagbes. No Brasil, tem se expandido a utilizagdo do sistema construtivo de paredes de concreto
moldadas no local, principalmente no que diz respeito ao emprego em unidades habitacionais populares,
por serem construidas em larga escala. Com isso, torna-se imprescindivel o desenvolvimento de estudos e
analises referentes a esse método construtivo, identificando quais as suas vantagens e possiveis
desvantagens, e detalhando suas etapas, a fim de contribuir para o conhecimento do método, além de
contribuir para que cada vez mais haja melhorias em sua utilizacdo. Neste contexto, este trabalho apresenta
um estudo de caso referente a uma obra de loteamento com habitagBes populares localizada no municipio
de Cataldo-GO, no qual séo identificadas as etapas do processo de execuc¢do e as medidas de controle de
qualidade aplicadas na obra, tendo como referéncia as premissas normativas contidas na NBR 16055
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012), bem como as recomendacdes da literatura
disponivel. Durante o trabalho, é abordada a importancia do controle de qualidade e sua influéncia sobre o
tempo e 0S recursos necessarios para a execucao.
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Abstract

With advance of techniques, several construction methods have been used in the construction of different
types of buildings. In Brazil, the use of constructive system of concrete walls molded in place has been
expanded, mainly with regard to the use in popular units, because they are built on a large scale. So, it is
essential to develop studies and analyzes referring to this constructive method, identifying its advantages
and possible disadvantages, and detailing its stages, in order to contribute to the knowledge of the method,
in addition to contributing so that each time more there are improvements in its use. In this context, this work
presents a case study referring to a allotment work with popular housing located in the municipality of
Cataldao-GO, in which the stages of the execution process and the quality control measures applied to the
work are identified, having as reference to the normative premises contained in NBR 16055 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012), as well as the recommendations of the available literature.
During the work, the importance of quality control and its influence on the time and resources needed for
execution are addressed.

Keywords: Production, Construction Methods, Concrete Walls, Execution, Quality Control.
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1. INTRODUCAO

A partir do periodo de Revolucédo Industrial no Brasil, iniciado em 1930, houve um
deslocamento de grande parcela da populacao rural para o cenario urbano, impulsionado
pela busca de novas oportunidades de trabalho. Em decorréncia disso, cresceu
significativamente a demanda por infraestrutura, habitacéo e transporte nas cidades. Para
sanar o problema, o governo passou a investir em programas de habitacdo de interesse
social. Desde entéo, a populagcédo urbana tem aumentado, o que justifica a alta demanda
por moradias (ALVARES, 2018).

Com a demanda habitacional, fez-se necesséario adocao de sistemas construtivos
compativeis com a necessidade de se construir de modo rapido e planejado, reduzindo a
perda de materiais e ampliando a producédo, de onde surgiu a utilizacdo do sistema de
parede de concreto. Esse sistema foi utilizado, inicialmente, por volta de 1979, em
municipios de Minas Gerais e, na década de 80, em casas populares de Natal e Manaus
(VIEIRA, 2014).

Em 2009, com o investimento do governo federal no setor da construcéo civil, foi
anunciado o programa habitacional Minha Casa Minha Vida (MCMV), com 60% das
habitacdes voltadas para a populacdo de baixa renda, o que atraiu o interesse de
construtoras e movimentou a economia do pais. Com o grande volume de obras,
pensando na racionalizagdo do processo construtivo e na obtencdo de qualidade e lucro,
passou-se a utilizar, frequentemente, o sistema de parede de concreto armado moldada
no local (SANTOS, 2013).

Santos (2013) explica que o sistema de paredes de concreto desempenha funcdes
de vedacao e estrutural. Com isso o sistema construtivo se diferencia da execucédo de
alvenaria comum. Para execucdo do sistema de paredes de concreto, deve-se atentar ao
nivelamento da fundacao, para garantir montagem do sistema de formas. Recomenda-se
a construcao de uma laje/piso na cota do terreno para apoio do sistema de formas. Apos
isso € posicionada a armacédo e sao fixadas as instalac6es, para posterior montagem das
formas, conforme projeto de montagem, com posterior concretagem e desforma. Vale
destacar que as formas possuem gabaritos para as esquadrias. JA na alvenaria
convencional, feita com blocos ceramicos, o processo executivo se inicia com a locacéo
da primeira fiada e assentamento das demais considerando juntas considerando posi¢céo
e espessura vide projeto executivo, com recomendacdo de moldagem de vergas e
contravergas nas aberturas para esquadrias e encunhamento na regido de contato com a
estrutura da edificagdo. Caso a alvenaria em blocos tenha funcdo de vedacado, as
instalagdes sao posicionadas com recortes na alvenaria e, no caso de alvenaria estrutural,
ndo ha recortes nos blocos, e a passagem das instalacdes ocorre pelos furos do préprio
bloco.

Segundo Lara e Pilonetto (2016), quanto ao sistema construtivo das paredes de
concreto, ha um aumento na qualidade dos servi¢os, tanto na execug¢ao quanto na fase
de acabamento final, devido a precisdo de dimensionamento das formas, producédo
controlada de aco, concreto e tela e ao maior planejamento dos servigcos. A preciséo
dimensional garante maior planicidade as paredes, dispensando regularizagdo superficial
com argamassa. Além disso, existem outras vantagens, como elevada produtividade da
mao-de-obra, decorrente do planejamento e execucéo sequenciada dos servicos em ritmo
continuo, aumentando a velocidade da execucéo e facilitando o cumprimento de prazos,
impactando em uma economia global no empreendimento. Ressalta-se, também, uma
menor necessidade de mao-de-obra, a reducdo dos desperdicios, e 0 ganho de area util
dos ambientes, visto que as paredes sdo menos espessas que as paredes tradicionais de
alvenaria.
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A NBR 16055 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012)
aborda os requisitos minimos para a moldagem das paredes de concreto in loco, com a
utilizacao de formas removiveis. Com isso, sdo explicitadas as condi¢des de sua validade:
edificios simplificados de até cinco pavimentos; vdo maximo das lajes de até 4 m;
sobrecarga maxima de até 300 kgf/m2; pé direito maximo de 3 m; e dimensdes em planta
de até 8 m. A norma néo se aplica a paredes de concreto pré-moldadas ou com formas
incorporadas, bem como a paredes em curva ou submetidas predominantemente a
carregamento horizontal, além de paredes de contengdes, fundacfes ou solo grampeado.

A norma ainda afirma que, para a execucéo das paredes de concreto, deve haver
um plano de qualidade para a obra, constando: a relagcdo de materiais, com especificacéo,
procedimentos de controle e aceitacéo; a relacdo de servicos de execucdo controlados,
com 0s respectivos processos de execucdo e inspecdo; e a Iidentificacdo das
especificidades, quanto a manutencao das formas. Ressalta-se, ainda, que o projeto de
formas e escoramentos, detalhes embutidos ou vazados e de instalacbes devem ser
atestados pelo projetista estrutural. Quanto aos requisitos para o canteiro de obras, o
recebimento, armazenamento e aplicacdo de materiais e equipamentos, aplicam-se 0s
mesmos ditados pela NBR 14931 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2004).

Como viés do sistema construtivo em questéo, pode-se citar o alto custo inicial com
as formas, que é compensando ao se repetir o processo da mesma tipologia; limitacdo do
projeto em funcéo da largura dos painéis; impossibilidade de modificacGes internas, visto
qgue as paredes também desempenham funcéo estrutural na edificacdo; possibilidade de
surgimento de fissuras; e aumento no custo em caso de retrabalho, pois exige que parte
do concreto seja quebrada e novamente preenchida, resultando em acréscimos com mao-
de-obra e material (LARA; PILONETTO, 2016).

Diante das vantagens apresentadas, a utilizacdo do sistema de paredes de
concreto pode resultar em economia no custo da obra, no que se refere a tempo e
materiais e equipamentos, desde que respeitados os requisitos executivos da NBR 16055
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012), a fim de se evitar
quaisquer transtornos que possam vir a ocorrer, invalidando seus beneficios. Neste
cenario de desenvolvimento de novas tecnologias construtivas e devido a sua grande
aplicacédo, juntamente ao fato de que a técnica construtiva citada e seus detalhes ndo sédo
vistos na graduacdo, neste trabalho sera abordado um estudo de caso apontando a
metodologia de producédo e o controle de qualidade no emprego dessa tecnologia, em
Cataldo-GO.

Com isso, 0 objetivo desta pesquisa € apresentar 0S pontos necessarios para
garantir uma boa producgéo e o controle de qualidade de casas unifamiliares construidas
no municipio de Cataldo-GO, proporcionando maior conhecimento sobre o método
construtivo das paredes de concreto de modo geral e na realidade local, analisando o
cumprimento de requisitos executivos em concordancia com a norma citada e
apresentando possiveis melhorias.

2. SISTEMAS CONSTRUTIVOS PARA EDIFICACOES POPULARES

O sistema construtivo mais comumente utilizado em territério nacional ainda é a
alvenaria em blocos, na grande maioria das vezes, ceramicos. Porém, com a necessidade
da industrializacdo dos processos construtivos, com racionalizacdo de tempo e recursos,
foram abertas portas para introducdo de outros sistemas construtivos no Brasil, inclusive
nas constru¢cdes populares, em virtude da alta demanda nos ultimos anos.
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Segundo Alvares (2018), quando foi implantado, o programa Minha Casa Minha
Vida (MCMV), em sua primeira fase (2009 a 2011), as moradias se dividiam em faixas
salariais, sendo uma das categorias mais difundidas o Minha Casa Minha Vida Entidades,
com duas tipologias para as habitacfes, sendo a primeira tipologia casas térreas de 35 m2
e a segunda tipologia apartamentos de 42 m?2, ambas construidas com alvenaria
convencional, em blocos. Com a necessidade e o desenvolvimento de sistemas
inovadores de construcdo e o incentivo de utilizagdo pelo programa, buscando
construgBes mais rapidas e baratas, alguns outros sistemas passaram a ser utilizados,
como o sistema de paredes de concreto moldadas in loco, paredes em PVC e concreto,
Steel Frame, blocos de EPS, grandes painéis ceramicos pré-fabricados, paredes pré-
moldadas em concreto, entre outros tipos de sistemas. Além disso, ha outros sistemas,
como a alvenaria estrutural e o Wood Frame.

Na alvenaria de vedacéo, tradicional, ha, geralmente, uma estrutura em concreto
armado, e a alvenaria separa apenas os ambientes. Normalmente, sdo utilizados blocos
ceramicos. Entre suas vantagens, estao: suporta grandes vaos, grande disponibilidade de
mao-de-obra e materiais, pouca exigéncia de qualificagdo da mao-de-obra, facilita
reformas e mudancas no projeto. Em contrapartida, possui um custo relativamente maior,
com maior tempo para execugao e gera muitos residuos. Ja a alvenaria estrutural possui
funcdo de vedacéao e estrutural simultaneamente, podendo utilizar blocos ceramicos ou de
concreto; a projeto desse sistema construtivo deve ser bem detalhado, com as instalagdes
ja compatibilizadas. Também deve-se definir os vdos conforme a modulacdo do bloco
utilizado. Esse tipo de sistema exige mao-de-obra mais especializada, e tem como
vantagens: rapidez e facilidade de construcéo, reducdo da méao-de-obra, maior economia
e menor desperdicio de materiais. J& como desvantagens, tem-se: impossibilidade de
remocdo das paredes sem colocacdo de elemento estrutural para suprir as cargas,
limitagcdes nos projetos arquitetdnicos e nos vaos das edificacbes (PEREIRA, 2018).

Ja o sistema de Steel Frame, de acordo com Hass e Martins (2011), é composto
com um esqueleto estrutural composto por painéis em perfis metélicos leves (ago
galvanizado). S&o inclusos varios componentes e subsistemas, como fundacéo,
isolamento termo-acustico, de fechamento interno e externo, de instalacbes etc. Como
vantagens, destaca-se: maior area util (se¢cdes dos elementos mais esbeltas), flexibilidade
(em situacdes de adaptacOes, ampliacOes, reformas etc.), menor prazo de execucao,
racionalizacdo de materiais e mao-de-obra (utilizacdo de sistemas industrializados, com
reducdo dos desperdicios), alivio de cargas nas fundacbes (elementos mais leves),
organizacdo do canteiro de obras, reciclabilidade, preservacdo do meio ambiente,
precisdo construtiva, entre outras. Como desvantagens, pode-se citar a limitacdo dos
pavimentos e a necessidade de mao-de-obra especializada.

No que diz respeito ao Wood Frame, Spaniol (2018) afirma que é um método
construtivo cujo principal material estrutural € a madeira, com um esqueleto composto por
ripas em que, a partir das inovagcdes nas serrarias e maquinas, é possivel se obter se¢bes
de madeira finas e com maior rapidez, com industrializacdo dos processos. E composto
por fundacdes (mais comum o radier), pisos (utilizacdo de decks e chapas cimenticias nas
areas molhadas), paredes (montantes verticais de madeira, dispostos com painéis OSB
ou compensado), instalacdes elétricas e hidraulicas, revestimentos (sidings metalicos,
madeira, PVC, placas cimenticias, tijolos aparentes e argamassa armada) e cobertura.
Entre as vantagens, estdo: maior qualidade do servico, devido ao maior controle na
montagem dos painéis; bom desempenho térmico, pois permite utilizacdo de isolantes no
interior do painel; maior leveza da estrutura, o que nao exige muito da fundagdo. Como
desvantagens, pode-se destacar a necessidade de uma mao-de-obra especializada e
maiores cuidados com impermeabilizagéo.
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Schimidt (2013) aborda sobre as paredes de painéis de PVC preenchidos com
concreto, em que os painéis de PVC (perfis modulares de PVC com reforgos internos
longitudinais e faces laterais perfuradas) sdo encaixados verticalmente e posteriormente,
preenchidos com concreto, dando forma as paredes, que desempenham funcéo
estrutural. Os perfis ocos facilitam a colocacdo das armaduras e instalagcbes da
edificacdo. Nesse tipo de sistema, os painéis funcionam como formas e, a0 mesmo
tempo, garantem o acabamento do conjunto, sem necessidade de revestimento adicional.
Com esse sistema, busca-se agregar caracteristicas de industrializacdo no processo de
construcdo, bem como reduzir o nimero de atividades no canteiro, limitar o estoque de
produto ao essencial e tornar a obra mais limpa e sustentavel, como menor niumero de
materiais envolvidos e menor consumo e agua e energia. Uma das principais limitacdes é
0 numero de pavimentos (até 4), além de necessidade de mao-de-obra especializada.

Um outro sistema construtivo é o sistema monolitico de vedacdo com blocos de
EPS, que € associado a telas eletrossoldadas, formando um painel resistente, ao ser
revestido com argamassa. Esse sistema favorece um bom isolamento térmico e possui
um menor peso especifico, 0 que resulta em menores gastos com sistemas de
refrigeracdo e ganhos no dimensionamento estrutural (alivio de cargas). Além disso, ha a
otimizacdo dos processos construtivos, o que faz com que haja economia de tempo. O
EPS se mostra um material duravel, em funcdo de sua caracteristica inerte e
biodegradavel. Esse sistema torna a obra mais racionalizada e produtiva, em funcéo de
sua caracteristica modular (dimensGes padronizadas e consequente repeticdo
dimensional), reduzindo perdas e por ser um sistema relativamente simples, a obra néo
precisa ser especializada. Por outro lado, a utlizacgdo de materiais como 0 aco
poliestireno expandido faz com que haja o aumento dos custos de producéao (SIQUEIRA,
2017).

Entre os sistemas construtivos citados, ha também o sistema de painéis ceramicos
pré-fabricados. O emprego desse sistema apresenta vantagens similares aos anteriores,
como maior racionalizagdo, ou seja, aumento da velocidade de construgcdo, maior
economia, maior produtividade e melhor controle de qualidade do produto, além da
reduzir o desperdicio de material. O desempenho destes painéis estruturais depende de
alguns fatores, como modelo e conexdes verticais e horizontais (determinardo como a
peca se comportara quando submetida a forcas de compresséo, flexao e cisalhamento)
(MANZANO; ROMAN; GOMEZ, 2013). Entre as desvantagens, Oliveira (2018) cita a
impossibilidade de alteracdo dos projetos durante o periodo de execucdo; a
impossibilidade de demolicdo das paredes, em casos de reformas; e a falta de uma visao
sistémica por parte dos construtores, que faz com que o potencial de racionalizacédo do
sistema nao seja totalmente explorado.

Quanto ao sistema de paredes de concreto pré-moldadas, sua utilizacdo também
aumenta a produtividade e a qualidade das construc¢des, reduzindo perdas e facilitando o
controle dos cronogramas. Tem funcao estrutural e de fechamento, gerando melhor
aproveitamento de materiais e maior economia. Esse meétodo construtivo proporciona
maior rigidez as estruturas, bem como elimina a necessidade de algumas etapas de
acabamento. Assim como qualquer método construtivo, também apresenta aspectos
negativos, como custos com equipamentos para transporte e montagem, dificuldade de
alteracdo de projeto e necessidade de mao-de-obra mais qualificada (TOMO, 2013).
Raeder (2018) cita mais alguns aspectos positivos relevantes: alto desempenho potencial
guanto a seguranca estrutural, resisténcia ao fogo, durabilidade, desempenho acustico,
estanqueidade (desde que tenha projeto adequado das juntas) e sustentabilidade.

Como visto nos sistemas construtivos apresentados, ambos possuem como
beneficios a industrializacdo de etapas construtivas, com aumento na produtividade,
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economia de tempo e materiais, entre outros pontos positivamente observados. Desta
forma, serd abordado a seguir o sistema construtivo das paredes de concreto moldadas in
loco, cuja utilizagdo em habitagdes populares também se iniciou pela demanda e pela
necessidade de aumentar a qualidade do produto final entregue.

2.1. PAREDES DE CONCRETO ARMADO ARMADA IN LOCO

De acordo com a NBR 16055 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2012), as paredes de concreto, por definicdo, sdo elementos estruturais
autoportantes moldados no local, capazes de suportar cargas no mesmo plano da parede
e que tenham comprimento maior que dez vezes a dimensao da espessura. As paredes
sdo concretadas com seus elementos de fachada e armaduras, podendo ser embutidas
ou ndo as instalagdes elétricas e hidraulicas. A norma limita o uso até cinco pavimentos, o
gue supre o mercado das edificacdes destinadas a habitacdes populares, apesar de que
essa tipologia construtiva ja é utilizada para edificagdes de multipavimentos mais altas.

Ponzoni (2013) afirma que, por se tratar de um sistema modular, limita, de certa
forma o projeto arquitetonico e dificulta reformas com movimentagdo das paredes
estruturais. Alguns problemas a serem considerados, apds a ocupacdo das edificacdes,
sdo de origem hidraulica e elétrica, havendo tubula¢cBes elétricas entupidas em
eletrodutos desprotegidos. Outro problema tem relacdo com a estanqueidade da parede
gue, caso nao seja realizada impermeabilizacdo de forma adequada, pode ocasionar
umidade elevada e transtornos para os moradores. Podem haver ainda falhas na
concretagem, que podem comprometer a estrutura das paredes, principalmente em locais
com grande presenca de armaduras e instalacdes. Com isso, reforca-se ainda mais a
necessidade de controle tecnolégico e gestdo durante a execucdo desse método
construtivo.

A NBR 16055 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012)
especifica que o projeto de uma estrutura em paredes de concreto deve considerar
algumas premissas, como: adequabilidade do sistema estrutural a funcdo desejada;
combinacdo de acbes compativeis; dimensionamento dos elementos estruturais
presentes; especificagdo dos materiais conforme o dimensionamento efetuado;
modulacdo coordenada de acordo com o disposto na NBR 15873 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010).

Tendo em vista a importancia do controle de qualidade para se garantir a
integridade e seguranca das edificacdes construidas com as paredes de concreto, serao
descritas a seguir as etapas do método construtivo de acordo com o projeto, em
conformidade ao que € ditado pela literatura, considerando que durante o processo
construtivo podem haver variacbes, a depender do material das formas, do tipo de
concreto utilizado, entre outros fatores.

2.1.1. Fundacéo

Segundo Asmus (2019), a escolha do tipo de fundacao é feita, principalmente, das
caracteristicas do tipo de solo, da carga aplicada sobre a fundacdo e dos recalques
esperados. Para esse sistema construtivo, o radier € um dos tipos de fundacdes mais
utilizado em se tratando se edificagdes com pequenas estruturas, podendo ser
encontradas também sapatas corridas, blocos de travamento de estacas e tubulées em
grandes empreendimentos. Deve-se realizar o nivelamento e a locacdo das fundacdes de
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modo rigoroso, a fim de se evitar erros na construcdo da superestrutura. Além disso,
devem ser tomados cuidados para que a umidade do solo ndo migre para a edificagéo e
deve ser realizada a cura umida do concreto.

No caso do radier, esta € uma fundacgéo rasa de concreto, com a presenca de telas
metalicas, que € atravessada por parte das tubulacbes da residéncia, ndo sendo
necessario executar contrapiso para colocar o revestimento ceramico final do piso do
pavimento térreo (PONZONI, 2013).

2.1.2. Armacao

No sistema de paredes de concreto, as armaduras sao posicionadas
verticalmente dentro das formas. No caso da presenca de vaos para portas e janelas,
bordas ou mesmo grande quantidade de instalacdes, comumente séo feitos esforgcos de
armaduras com barras de aco ou telas. A armadura possui como func¢éo a resisténcia aos
esforcos de flexotorcdo e o controle da retracdo do concreto, além de atuar como apoio
para as instalacfes elétricas e hidraulicas embutidas nas paredes. Destaca-se ainda, a
utilizacdo de espacgadores conforme definido em projeto, a fim de se obter cobrimento
especificado em todo o sistema (ASMUS, 2019).

A NBR 16055 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012)
determina que, em casos de paredes altas ou esbeltas, deve-se colocar uma segunda
camada vertical de tela soldada e, quando a parede tiver borda superior livre, €
necessario posicionar uma armadura horizontal nesta borda, em toda a sua extensao.

2.1.3. Instalac@es elétricas e hidrossanitarias

Apds a colocacdo das armaduras, posiciona-se as instalagbes embutidas nas
paredes de concreto. No caso das instalacdes embutidas, a NBR 16055 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012) determina que devem ser executadas em
conformidade com o projeto, mantendo a integridade estrutural da parede. Quanto as
tubulacbes horizontais, ndo sdo permitidas, exceto em casos especiais nos quais nao
ultrapassem um terco do comprimento da parede, devendo ser menores que um metro,
em trechos néo estruturais. Em qualquer caso, tanto para tubulagbes horizontais quanto
verticais, € vedada sua disposicdo nos encontros de paredes.

A norma ainda especifica que a decisdo ou ndo das instalacées nas paredes deve
partir do projetista estrutural, de modo que ndo comprometa o sistema construtivo em
guestdo. Essa decisdo também deve considerar as exigéncias de manutencdo das
instalag6es ao longo da vida util da construcao.

Asmus (2019) explica que, uma das formas de reduzir o comprometimento
estrutural da edificacdo é a passagem de tubulacbes por shafts. Nos casos em que se
decida pelo embutimento das tubulacbes, estas devem ser fixas nas armaduras das
paredes, e devem ser dispostos espacadores entre a rede de instalacbes e as faces das
formas, para que seja respeitado o cobrimento definido em projeto estrutural. Caso haja
tubulacdes hidraulicas embutidas em lajes, € possivel empregar solucdes para o sistema
hidrossanitario que facilitem a montagem e garantam confiabilidade e manutenibilidade,
como o sistema PEX. No que se refere as instalacdes elétricas, também devem ser
fixadas nas armaduras, seguindo de forma rigorosa o projeto elétrico, para evitar
retrabalhos. Recomenda-se a utilizacdo de componentes adequados ao sistema
construtivo, como eletrodutos, caixas ortogonais etc. As instalacfes elétricas devem
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resistir a pressao do concreto quando houver embutimento, para evitar entupimento e
obstrucéo.

2.1.4. Formas

A NBR 16055 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012)
afirma que o sistema de formas deve vir acompanhado pelo seu projeto e quaisquer
duvidas devem ser sanadas antes do inicio da montagem. Deve-se conferir as dimensdes
e posicéo, conforme estabelecido pelo projeto, bem como certificar que estédo limpas e
verificar a estanqueidade das juntas, a fim de evitar vazamentos de pasta ou argamassa.
Caso o material das formas facilite a evaporacdo, estas devem ser molhadas até a
saturacao, para que minimize a perda de agua do concreto, com presenca de furos para
escoamento da agua em excesso, salvo em especificacdes do projeto opostas ao usual.

A norma estabelece algumas tolerancias, as quais devem ser respeitadas tanto no
projeto quanto na execucao das formas:

e Tolerancia dimensional para as espessuras das paredes de £ 5 mm;

e Tolerancia dimensional do comprimento por trecho ou parede total de um décimo
da espessura das paredes, como pode ser visto na Figura 1;

e Tolerancia individual de desalinhamento horizontal e de elementos estruturais
lineares menor ou igual a L/500 ou 5 mm, com adocdo do menor valor, sendo L o
comprimento do elemento em milimetros (mm);

e Tolerancia individual de desaprumo e de elementos estruturais lineares menor ou
igual a h/500 ou 5 mm, com adoc¢c&o do menor valor, e a tolerancia cumulativa do
desaprumo menor que 10 mm, sendo h a altura do pavimento em milimetros (mm);

e Tolerancia de 10 mm para o nivelamento das formas antes da concretagem, com
relacédo as cotas de projeto;

Entre as praticas usuais para montagem das formas nos canteiros de obra, Asmus
(2019) cita: inicio da montagem das formas das paredes internas, principalmente se
tiverem instalagdes hidraulicas, posicionando, primeiramente as formas de canto;
realizacdo de esforcos de armaduras, finalizacdo das instalacbes e esquadrias para
posterior fechamento das formas, com colocacdo das formas das paredes externas;
colocacdo de grampos para fechamento dos painéis; posicionamento de escoras para
garantir o prumo; locacao das ancoragens e fechamento das formas; limpeza e aplicacéo
de desmoldante apds a desforma, para 0s proximos usos.

I |
[l
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Figura 1 — Relagéo entre comprimento e espessura das paredes (ABNT NBR 16055, 2012).
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2.1.5. Concretagem

Como as paredes de concreto constituem um sistema monolitico com moldagem in
loco, a etapa de concretagem é muito importante para sua execucgéao e, assim sendo, para
assegurar as caracteristicas de qualidade e durabilidade do concreto, 0 uso de concretos
dosados em centrais torna-se uma alternativa bastante viavel, pois sdo certificados os
tracos, controles de qualidade, pesagens e dosagens precisas, 0 que permite a entrega
de um produto em conformidade as especificacdes do projeto (ASMUS, 2019).

De acordo com a NBR 16055 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2012), os procedimentos de recebimento, liberacdo, lancamento e
amostragem para controle do concreto devem atender ao disposto no Item 5.3 da NBR
14931 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004), como o limite de
tempo maximo decorrido entre o inicio da producédo do concreto usinado até a entrega no
canteiro equivalente a 150 minutos, evitando inicio de pega e perda de plasticidade. No
caso dos concretos comuns, deve-se realizar o ensaio do slump test, para verificar a
fluidez, de modo que esteja em concordancia com o exigido em projeto.

A norma afirma que o processo de concretagem deve ser realizado de acordo com
um plano estabelecido previamente, tendo em vista a area ou volume a ser concretado
em fungdo do tempo de trabalho; a relagdo entre langamento, adensamento e
acabamento; as juntas de concretagem (quando necessarias); e o acabamento final
desejado.

Segundo NBR 16055 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2012), os equipamentos utlizados para o langamento do concreto devem ser
inspecionados, devendo estar limpos e em condi¢des propicias para utilizacdo, além de
permitir movimentagdo do concreto até o ponto mais distante a ser concretado, sem que
este sofra algum processo de segregacdo. Em consonancia ao dito pela norma, Asmus
(2019) explica que a etapa de lancamento deve seguir um planejamento prévio, que
considere o tipo de concreto e a disposi¢do das formas. O inicio do lancamento deve se
dar por um dos cantos da edificacdo, e ndo deve haver interrup¢cdes no processo maiores
gue 30 minutos.

Quanto ao adensamento do concreto, deve ser feito de modo que preencha todos
0s espacos das formas, com cuidados durante a vibracdo para que nédo vibre a armadura
e reduza sua aderéncia. Para facilitar a saida de ar do concreto, pode-se utilizar como
mecanismo leves golpes nos painéis com marreta de borracha (ASMUS, 2019). Ponzoni
(2013) explica que, devido a esheltez das paredes de concreto, h4 casos em que o
acesso do vibrador ao fundo da forma € dificultado, principalmente abaixo das esquadrias
em em regides com alta concentracdo de armaduras ou instalacbes embutidas. Assim,
uma solucéo viavel é a utilizacdo de concreto autoadensavel, que dispensa vibracdo, em
virtude de sua alta fluidez.

2.1.6. Desforma

Segundo Ponzoni (2013), a desforma do concreto ocorre apds a obtencdo da
resisténcia e elasticidade previstas em projeto, com realizacdo de ensaios para
acompanhamento do comportamento no estado endurecido. Recomenda-se que a
desforma seja feita cuidadosamente, evitando o surgimento de fissuras. Em seguida, as
formas devem ser limpas para retirada de restos de concreto e produto desmoldante, e
ocorre a efetivagdo do processo de cura das paredes.
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Em termos gerais, a cura € a protecdo do concreto contra mudancas bruscas de

temperaturas ou possiveis intempéries que o danifiquem durante o seu processo de

endurecimento, podendo causar fissuras e afetar a aderéncia a armadura. A NBR 16055

(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012) alega que a cura deve ser

sempre executada, reduzindo a possibilidade de surgimento de fissuras devido a grande
area exposta.

2.1.7. Acabamento

A NBR 16055 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012)
especifica que, para se obter uma superficie de concreto duravel e uniforme, alguns
processos devem ser seguidos de forma adequada, como a escolha do traco e da
consisténcia do concreto, bem como as condi¢bes de trabalhabilidade necessérias. As
etapas de lancamento e adensamento devem ser feitas a fim de se obter um material
homogéneo e compacto (sem vazios).

De acordo com Ponzoni (2013), caso surjam pequenas falhas nas bordas, estas
devem ser reparadas e, caso as paredes tenham massa corrida, devem receber uma
camada de selador. As paredes também podem receber outros tipos de revestimento,
como textura acrilica, grafiato e ceramica.

3. CONTROLE DE QUALIDADE E GESTAO DE OBRAS

No que diz respeito ao controle e gestdo da qualidade a serem implementados em
uma obra com o sistema de paredes moldadas in loco, a NBR 16055 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012) fixa alguns requisitos minimos, como as
condi¢cBes para sua validade e os requisitos para o plano de qualidade da obra, ja citados
na introducao deste trabalho.

Além disso, a norma especifica 0s requisitos para a execucdo das paredes de
concreto, que serdo abordados a seguir.

3.1.1. Formas

A NBR 16055 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012), no
Item 18.2.1, recomenda alguns requisitos basicos para o sistema de formas, entre os
quais, pode-se citar projeto e construcdo para garantir: resisténcia as agbes as quais
possa ser submetido, rigidez suficiente para assegurar os limites de tolerancia
especificados no Item 2.1.4 deste trabalho, estanqueidade e conformidade com a
geometria das pecas moldadas.

Quando aos componentes embutidos nas formas, a norma afirma que devem
preservar seu formato e resistir a contaminacfes que afetem sua integridade, a do
concreto ou a da armadura e, em casos de componentes metalicos, deve-se prever
mecanismos de prote¢ao contra a corrosao.

Em relacdo as aberturas temporarias em paredes para trabalho, a norma prevé que
aberturas com diametro de até 5 cm e espacamentos horizontal e vertical minimos de 60
e 30 cm, respectivamente, devem ser preenchidas com material similar ao concreto, com
caracteristicas analogas as do concreto utilizado na estrutura.
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Ja com relacdo ao uso de desmoldante, a norma especifica que a escolha do
produto a ser usado nas formas, deve garantir a ndo aderéncia do concreto a estas, bem
como ser de facil remocao, a fim de ndo deixar residuos nas paredes ou comprometer a
aderéncia do revestimento final e 0 aspecto da parede; o desmoldante ndo deve também
afetar nas caracteristicas do concreto (fisicas e quimicas), e ndo deve deteriorar a
superficie das formas. A aplicacdo deve ser feita conforme especificacdes do fabricante,
considerando questdes relacionadas a requisitos ambientais de saude ocupacional.

3.1.2. Armacgao

A NBR 16055 (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012), em
seu Item 18.3, aborda os procedimentos para recebimento, transporte, armazenamento,
posicionamento, limpeza, montagem, cobrimento e identificacdo das ferragens no canteiro
da obra.

Quanto ao recebimento, transporte e armazenamento, a norma afirma que as
armaduras ndo podem ser danificadas durante tais etapas, nao podendo ser
armazenadas em contato direto com o solo. As ferragens devem estar limpas, com a
superficie livre de ferrugem ou substancias que afetem o aco, o concreto ou a aderéncia
entre ambos. Em situagdes de limpeza superficial, deve-se verificar a existéncia eventual
reducdo de secao (em casos de reducéo, o projetista estrutural deve avaliar as condicdes
de utilizagdo, em concordancia com as normas de especificagdo do produto). A limpeza
também deve se dar em caso de presenca de cloretos, devendo ser retirados e a
comprovacédo de auséncia dada por ensaios especificos, para posterior utilizagao.

No que se refere ao preparo e montagem da armadura, deve-se assegurar seu
posicionamento correto, bem como a geometria dos painéis em concordancia com o
projeto, principalmente quanto ao alinhamento e espessura das paredes com as devidas
tolerancias, para que a armadura se mantenha na opcao definida durante o langamento
do concreto, considerando os espagamentos corretos das armaduras entre si e destas
com as formas e garantindo que o cobrimento especificado em projeto seja respeitado,
por meio do uso de espacadores devidamente fixados.

A norma ainda traz requisitos para emendas, a ancoragens. As emendas das telas
soldadas devem se dar de acordo com o previsto em projeto, com seus valores
respeitados e emendas nao especificadas em projeto s6 devem ser executadas apés
consulta e aprovacao do projetista estrutural. As ancoragens também devem respeitar o
gue é disposto no projeto estrutural, no qual todos 0s seus comprimentos devem estar
especificados. A ancoragem entre lajes e vigas ou lajes e paredes deve ser feita com a
armadura da laje entrando na armadura da viga ou da parede.

3.1.3. Concretagem

A producédo do concreto a ser utilizado em obra pode se dar na propria obra ou em
empresas especializadas, devendo ser cumpridos os cuidados relativos ao preparo do
concreto em ambos o0s casos. Os requisitos para concretagem sao detalhados no
Capitulo 19 da NBR 16055 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2012).

A norma recomenda cuidados preliminares, como nivelamento, prumo e
alinhamento das formas antes do inicio do lancamento do concreto. A verificagcdo das
formas deve ocorrer conforme descrito no Item 3.1.1 deste trabalho. Deve-se efetuar a

Trabalho de Conclusdo de Curso — Engenharia Civil 11



D U n a FACULDADE UNA DE CATALAO

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
conferéncia dos escoramentos, alinhadores horizontais e aprumadores antes da
concretagem, garantindo as dimensdes e posi¢cdes das formas e o transito de pessoas
necessario para a realizacdo da concretagem. Além disso, deve-se manter o cuidado com
as armaduras, de acordo com o Item 3.1.2 deste trabalho.

A execucdo e o produto final deve se adequar as tolerancias impostas pela norma,
descritas no Item 2.1.4 deste trabalho. Para o nivelamento, a norma recomenda que o
nivelamento das formas e o nivelamento dos pavimentos devem ser feitos antes e apos a
concretagem, respectivamente e, ndo é recomendado tolerancia maior que 10 mm de
diferenca em comparacdo as cotas do projeto, exceto quando admitido pelo projetista
estrutural e pelo responsavel técnico da obra.

A norma especifica obrigatoriedade da existéncia de um plano de concretagem
estabelecido previamente (especificado no Item 2.1.5 deste trabalho), com a finalidade de
asseguramento do funcionamento da estrutura das paredes com a quantidade apropriada
de concreto. A inspec¢éo do sistema deve ser feita antecipadamente, para a liberacéo da
concretagem.

Ja no que diz respeito ao transporte do concreto entre o inicio da mistura e a sua
entrega, deve se dar sem que o adensamento ocorra apos o inicio da pega, respeitando o
tempo maximo de 90 minutos quando a producdo ocorrer no canteiro e 150 minutos
guando a producédo ocorrer na central. Em situacdes de temperatura acima de 32°C, esse
intervalo de tempo deve ser reduzido, para evitar o inicio da pega, ao menos que sejam
utilizados mecanismos especiais, como aditivos retardadores de pega. Outra premissa a
ser seguida é que o agregado graudo deve ter diametro maximo de 25% do didametro da
tubulacdo de bombeamento do concreto.

A NBR 16055 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012)
especifica que, antes do lancamento do concreto, é necessario conferir 0 a nota fiscal ou
documento de entrega, para verificar a correspondéncia entre o produto entregue e o que
foi solicitado. Deve ser verificada a trabalhabilidade do concreto e o abatimento. Se o
abatimento estiver menor que o especificado na nota fiscal, é permitida a adicdo de agua
complementar, desde que o abatimento seja igual maior que 10 mm e seja corrigido em
até 25 mm, sem ultrapassar o limite maximo. O intervalo de tempo entre a primeira adi¢do
de agua e o processo de descarga deve ser superior a 15 minutos. O lancamento deve
garantir o envolvimento dos componentes embutidos previstos em projeto. Em casos de
alturas de lancamento maiores que 2 m, devem ser tomados cuidados com segregacao e
falta de argamassa, sendo permitido uso de concreto autoadensavel ou de dispositivos
como funis, calhas etc.

Quando né&o utilizado concreto autoadensavel, a norma recomenda alguns
requisitos para o adensamento, garantindo que preencha toda a forma sem movimentar a
armadura, além de ocorrer de forma homogénea, evitando ocorréncia de falhas por ar
aprisionado.

Quanto ao controle tecnolégico do concreto, deve ser feito no estado fresco e no
estado endurecido. No estado fresco, deve ser feito o ensaio do abatimento do tronco de
cone conforme a NBR 12655 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2006), com determinacdo da frequéncia e da amostragem. No caso da utilizacdo do
concreto autoadensavel, deve-se realizar este ensaio e, ap0s a adicdo do aditivo
superplastificante, devem ser realizados 0s ensaios previstos na NBR 15823-1
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010).

Ja no estado endurecido, a aceitacdo se da pela comprovacdo da resisténcia de
desforma, na idade de projeto, bem como pela resisténcia caracteristica a compressao do
concreto (fe) aos 28 dias.
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A norma também aborda as juntas de concretagem, explicando que devem ser
tomados cuidados ao se ligar o concreto endurecido a um novo concreto langado, quando
o lancamento for interrompido. Nas juntas previstas, € necessario que o concreto seja
adensado até a superficie da junta vertical, com uso de formas temporéarias, quando
necessario, para garantir um adensamento adequado. Antes de se iniciar a concretagem,
deve ser feita a limpeza da superficie da junta, com retirada de nata superficial e material
solto, por meio de jatos de agua pressurizados, sem deixar acumulo de agua nas
cavidades formadas. Para que a junta resista a eventuais esforcos em sua superficie,
uma alternativa é usar arranques ou barras cravadas no concreto velho, aplicando
argamassa na superficie da junta com a mesma composi¢cdo da argamassa do concreto,
sem deixar vazios. Pode-se utilizar também resinas, desde que seja avaliado seu
comportamento ao fogo. A localizacdo das juntas deve ocorrer em pontos nos quais
sejam menores os esfor¢os de cisalhamento, normais aos esforcos de compressao.

Ja para o acabamento, a norma cita como medidas de controle de qualidade as
especificacdes citadas no Item 2.1.7 deste trabalho, relativas ao traco do concreto e
homogeneidade do material.

Como requisitos para o processo de cura, a norma recomenda que seja feita para
se evitar a perda excessiva de agua pela superficie exposta, bem como assegurar uma
resisténcia adequada e a formacédo de uma capa superficial duravel. Para isso, deve ser
feita apls a desforma das paredes e, para as lajes, apés o acabamento do concreto. Os
elementos estruturais devem ter sua cura com base nas premissas estabelecidas pela
NBR 14931 (ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004) e, em
situacbes de utilizacdo de agua, deve suprir as exigéncias da NBR 15900-1
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 20009).

3.1.4. Mecanismos utilizados para controle de qualidade e gestao de obras

Atualmente, podem ser utilizados diversos mecanismos para auxiliar no controle de
gualidade e gestdo de uma obra, como planilhas de dados, softwares, aplicativos de
celular, entre outros, que possibilitam atingir um controle mais rigoroso e,
consequentemente, um produto final com mais qualidade em comparacdo as
recomendacdes da literatura.

Ao se falar em softwares, o controle da qualidade tem seu inicio com a utilizacao
de softwares para calculos estruturais, que possibilitam resultados mais fiéis a realidade,
principalmente em softwares com a tecnologia Building Information Modeling (BIM), que
permitem reunir informac¢des que vado desde a modelagem ao orcamento da construcgéo.
Como exemplo de software utilizado para se projetar edificagbes de paredes de concreto,
tem-se o TQS®, cujo sistema de edificios de paredes de concreto, de acordo com a
prépria empresa fabricante, atende aos requisitos e a metodologia prescritos pela 16055
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012), com amplo emprego de
recursos graficos, aléem de etapas claras e intuitivas para a concepcdo dos modelos
estruturais e definicdo de suas caracteristicas e parametros. O software realiza analise
estrutural e o dimensionamento, além de detalhamento com emissdo das elevagdes,
plantas e relatérios com avisos ou comprovacao de adequacéo a norma.

Quando aos mecanismos para controle na propria obra, podem ser usados
softwares que possibilitem a modelagem e a compatibilizacdo da organiza¢do do canteiro,
como os softwares da Autodesk®, Revit e Naviswoks. Para organizacédo do canteiro por
etapas, conforme a execucdo da obra, também sdo bastante utilizadas planilhas de
dados, feitas em softwares como o Excel e MSProject, da Microsoft®. O MSProject, além
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de manter uma estrutura organizada da obra por etapas, pode automatizar diversas
tarefas a partir de dados de entrada, evidenciando tarefas cumpridas, atrasadas, dias
restantes, possiveis impactos em valores estipulados, entre varias outras funcionalidades.

Ainda podem ser utilizados alguns aplicativos para celular, como o aplicativo Diario
de Obra Online, da empresa Update Digital®, que é uma plataforma mével que permite
elaborar, armazenar e fiscalizar em tempo real os relatérios de diario de obra, que forma
gue os registros fiqguem organizados e acessiveis, possibilitando tomada de decisdes de
modo estratégico, com liberdade para fazer isso de qualquer lugar.

Outro aplicativo que pode ser utilizado para o monitoramento da obra € o INMETA
— Inspecdes, da empresa Eficient Sistemas®, com possibilidade de gerar indicadores em
tempo real, comparar obras, inspecionar as condi¢cdes de trabalho, realizar auditorias e
emitir relatorios que identifiqguem deficiéncias em documentacdes, treinamentos, projetos
e processos, além da possibilidade de padronizar processos de producdo para garantir a
gualidade do produto final, gerenciando o acabamento de cada unidade entregue
(INMETA GESTAO INTELIGENTE DE OBRAS, 2020).

4. METODOLOGIA

Para este estudo, foi realizada, inicialmente, uma pesquisa bibliografica sobre os
tipos de sistemas construtivos aplicados as constru¢cdes populares nos ultimos anos,
tendo em vista a maior industrializacdo da construcdo, de forma a se conciliar a
racionalizacéo do tempo e de recursos e a obtencdo de qualidade.

Apos isso, foram descritas tanto as metodologias executivas do sistema de paredes
de concreto moldadas in loco, quanto as recomendacdes para procedimentos relativos ao
controle de qualidade, conforme o disposto em literatura disponivel, tendo como principal
base a NBR 16055 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012),
durante cada etapa de execucao.

Desse modo, a pesquisa teve por objetivo respaldar a fundamentacéo da avaliagcéo
de aspectos de controle de qualidade, gestdo e processo executivo de uma obra de
conjunto habitacional no municipio de Cataldo-GO, confrontando se os procedimentos
aplicados e a checagem dos servi¢os estao coerentes com o exigido pela norma.

O estudo foi auxiliado por dados obtidos pela utilizacdo dos aplicativos Diario de
Obra online, utilizado para especificar os servicos executados durante o dia, a quantidade
de funcionéarios na obra e demais informacdes gerais sobre o gerenciamento da obra, € 0
INMETA, que é utilizado para verificar as etapas executadas, o que esta em andamento,
bem como o que € aprovado ou reprovado.

O estudo comparativo conta com a apresentacdo de informagcdes e imagens com a
identificacdo das etapas construtivas executadas e com o relato dos aspectos de
qualidade conferidos in loco por meio de formularios, para autorizar os servi¢cos. Assim,
sdo especificadas as etapas que estdo em conformidade e as que necessitam de
melhorias executivas relacionadas ao controle de qualidade.

5. RESULTADOS

De acordo com Tonetto (2016), a elaboragédo de um plano de qualidade de uma
obra define aspectos especificos relativos a organizacdo na construcdo e qualidade
requerida, o que inclui o controle de projetos, a qualidade dos materiais utilizados, a

execucao e manutencdo da obra, os procedimentos empregados no local etc. Entre os
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beneficios do sistema de gerenciamento da qualidade em uma obra, estdo: o controle dos
processos, 0 que fornece estabilidade e previsibilidade, permitindo possiveis acdes de
melhoria, quando necesséarias; padronizacdo dos procedimentos aplicados; reducao do
retrabalho e do desperdicio de materiais; gestdo da documentacdo das etapas e
procedimentos empregados na obra; determinacdo das responsabilidades dos
profissionais envolvidos e melhoria no fluxo de informagoes.

Nesse contexto, tendo conhecimento da importancia da gestdo da qualidade dos
servicos na obra, e diante das informagbes apresentadas anteriormente, conforme
recomendacdes disponiveis em literatura, serdo apresentados a seguir os resultados na
obra analisada, referente ao loteamento de casas populares em Catalao-GO, nas etapas
do processo construtivo em questdo descrevendo os aspectos observados para liberacao
dos servicos de cada etapa e o que é verificado para adequacao dos servi¢cos, por meio
do preenchimento de formularios de qualidade. Por meio de um estudo de caso
apresentado em uma das etapas construtivas no loteamento, foram identificadas
necessidades de adequacado para liberacdo do servico, o que € mostrado por meio dos
relatdrios preenchidos no aplicativo INMETA.

5.1.1. Fundacéo

As fundacbes locais sdo fundacdes rasas do tipo radier. Para o controle de
gualidade de sua execucdo e liberacdo das atividades desta etapa, sao verificados
conforme o relatorio de qualidade, o cumprimento das seguintes condi¢des:

e Verificacdo da liberacdo do aterro (quando houver), para realizacdo de controle
tecnoldgico do solo por equipe especializada;

e Conferéncia do projeto de fundacdes, verificando a disposicdo das armaduras, 0s
espacadores, o concreto usinado recebido por meio da realizacdo do slump test ou
verificacdo dos materiais — areia, cimento e brita — em caso de concreto feito no
local,

e Conferéncia de juntas de dilatacdo, quando especificadas em projeto estrutural;

e Conferéncia dos projetos elétrico e hidrossanitario, certificando-se que as caixas
elétricas e hidrossanitérias estdo executadas conforme os respectivos projetos;

e Verificacdo dos equipamentos disponiveis no local da execucédo, como carrinho de
mao; padiola, lata ou balde; betoneira (quando aplicavel); régua vibratéria, quando
o concreto ndo for autoadensavel, visando sempre nivelamento para construcéo
aprumada da superestrutura; bomba para concreto bombeavel (quando aplicavel).
Além disso, sdo analisados requisitos de seguranca, como utilizacdo de EPI's e

EPC’s conforme orientagbes do PCMAT da obra, e a necessidade de utilizacdo de
equipamentos de iluminacao (em caso de trabalho noturno). Devem ainda, ser realizados
treinamentos para realizagao dos servigos dentro dos prazos estabelecidos.

As especificacdes a serem verificadas no relatério buscam atender aos requisitos
dispostos na NBR 16055 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012).
Na obra do loteamento, pode-se afirmar que tais requisitos estdo sendo cumpridos na
etapa de execugdo das fundacdes, tendo todas as verificagbes feitas pelo engenheiro de
execucao local, bem como o encarregado da obra.

No processo construtivo local, primeiramente sdo marcadas as dimensdes para
formas do radier. Em seguida, sdo montadas as formas propriamente ditas, conferindo
esquadros e niveis, e execucdo da base, de acordo com o tipo e espessura especificada

7

em projeto. A partir disso, é colocada lona ou brita na base da forma, e disposta a
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armacdo conforme o projeto estrutural, colocando espacadores que garantam o
cobrimento exigido em projeto.

No que diz respeito a concretagem, caso o concreto seja feito no local, é feita uma
conferéncia do trago utilizado, para verificar se estd em conformidade com a sua
utilizacdo. Em todos os casos, é feito entdo o controle tecnoldgico por meio do ensaio de
de slump test. Sdo moldados corpos de prova a cada caminhdo que chega na obra, que
sdo enviados aos laboratorios especializados para executar 0s ensaios exigidos por
norma, com a devida identificacdo de onde o concreto foi aplicado e sua especificacdo
conforme a nota fiscal. O local a ser concretado € molhado antes do inicio do respectivo
processo, e € observado qual o tipo de junta a ser utilizada, para posicionamento antes do
lancamento do concreto. O lancamento € feito, entdo, observando-se a espessura do
elemento estrutural em projeto, a partir de linhas mestras. Em seguida, a vibragdo se da
por meio da utilizacdo de régua vibratéria (em concreto ndo autoadensavel), e isola-se a
area a ser concretada para dar acesso apenas para quem for responséavel pela cura do
concreto. O acabamento rustico final é feito com desempenadeira de madeira, evitando
marcas ou buracos nos pisos. A impermeabilizacéo é feita de acordo com o que é definido
em projeto. Na Figura 2 sdo identificados os principais passos para execucdo das
fundacdes locais, e na Figura 3, é apresentado um radier ja concretado e apds cura, em
etapa de limpeza.

@ (b) ' (©)

Figura 2 — Etapas construtivas do radier. (a) marcac6es de dimensdes e locais de espera das
tubulacBes para montagem das formas; (b) lona na base das formas e disposi¢do das armaduras; (c)
concretagem do radier.

Figura 3 — Radier concretado em fase de limpeza.
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5.1.2. Armacgao

Quanto a armacdo, uma das primeiras coisas a se observar é a forma de
armazenamento do aco. Na obra em estudo, constata-se que as barras de aco séo
devidamente identificadas com etiquetas, e armazenadas em baias feitas de madeira,
com divisérias para armazenagem de cada diametro, evitando assim o contato com o
solo, atendendo a norma. Observa-se também que as barras ndo apresentam oxidacao
profunda ou algum produto que resulte na reducdo da secdo, permitindo que sejam
empregadas no sistema construtivo das paredes de concreto, conforme a NBR 16055
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012).

Primeiramente sdo feitas as marcacdes das paredes no radier, e verificadas as
armaduras de espera das telas. A montagem da armacéo das telas € feita de acordo com
0 projeto estrutural, e sdo postos reforgcos de armacao nos vaos das esquadrias e nos
demais locais com indicacdo em projeto, 0 que estd em conformidade ao recomendado
pela literatura, conforme disposto nos Itens 2.1.2 e 3.1.2 deste trabalho. Na Figura 4, é
observado o processo de montagem e disposi¢do das armaduras.

Figura 4 — Montagem e disposicdo das armaduras.

As emendas necessarias para a continuidade da malha das armaduras analisadas
foram feitas com a sobreposicdo das telas, conforme o projeto estrutural, em
conformidade ao prescrito pela norma.

Séo utilizados espacadores em toda a estrutura, sendo espacgadores de 10 cm nas
paredes e regides de reforco, e 5 cm em situacdes de vigas e pilares, bem como nas
lajes, como pode ser visualizado na Figura 5. Estes espacadores garantem o cobrimento
exigido no projeto e, geralmente, sdo locados a cada 50 cm nas diregOes vertical e
horizontal das telas.
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‘ 'Figu'a 5 — Disposicao dos éspagadoréé utilizados nos painéis.

Durante as andlises do cumprimento do controle de qualidade das armacdes, ndo
foram observadas pecas expostas apds concretagem, o que indica que o cobrimento das
armaduras néo foi comprometido, como pode ser visto na Figura 14, em uma parede ja
sem formas, no Item 5.1.6 deste trabalho.

5.1.3. Instalac@es elétricas e hidrossanitarias

No que diz respeito as instalacBes elétricas, as condicdes e recomendacdes
descritas no relatério de qualidade para liberacdo dos servigcos estdo relacionadas a
verificagdo do desimpedimento do local e verificagdo do posicionamento das armaduras,
gue devem estar em conformidade com o projeto estrutural, e sdo imprescindiveis para a
locacao das instalagdes.

Quanto a execucdo, observa-se a fixagdo das caixas nas armagdes das paredes,
averiguando o nivelamento, a altura e a profundidade de tais caixas, como indicado em
projeto. Os eletrodutos de ligagdo nas caixas e quadros também séo fixados nas paredes,
com utilizacdo dos espacadores novamente, para certificar o cobrimento necessario. Os
eletrodutos que se ligam a caixas ficam a uma distancia geralmente de 10 a 15 cm acima
da altura das paredes concretadas. As caixas e eletrodutos das lajes também sdo locadas
e certifica-se que tanto as caixas das paredes quanto das lajes estejam com tampa para
evitar sua obstrucdo durante a concretagem. Apds a concretagem, é feita a sondagem
das tubulagbes com arame galvanizado. Posteriormente, € feita a passagem da fiacdo
nas caixas e eletrodutos, identificando os circuitos conforme o projeto elétrico, e faz-se a
conexao elétrica com os disjuntores e DRs. Por fim, é feito um teste elétrico para
certificacdo do funcionamento correto da rede instalada. ApGs a primeira deméo de tinta,
sao fixados os interruptores.

Vale lembrar que, além dos procedimentos que o relatdrio de qualidade visa, que ja
estdo sendo cumpridos, ha também recomendacbBes deste quanto a realizacdo de
treinamento dos funcionarios e o uso de EPI's e EPC’s conforme orienta¢cdes do PCMAT
da obra.

Em casos de verificagdo e percepcdo de locacdo de caixas ou quadros fora do
lugar, estes itens sdo realocados, para manter a conformidade com o projeto, bem como
demais reparos. Possiveis problemas na fiagdo dos circuitos, sdo feitos antes da
concretagem, para evitar retrabalhos que gerem mais custos a obra.
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No caso das instalagbes hidrossanitarias, sdo deixadas as passagens para as
instalacdes nas lajes e nas fundacbes. Sao seguidas as recomendacdes dos
fornecedores para a instalacdo das tubulacdes, além de verificado o projeto
hidrossanitério, verificando posicdes e alturas, itens instalados etc.

Séo utilizados também dispositivos anti-infiltracdo nos ralos dos banheiros e nos
pontos de bolsa dos vasos sanitarios, que devem ser verificados antes da concretagem.
Todos os pontos de saida das tubulacbes sdo tampados antes da concretagem, para
evitar o entupimento.

Séo feitos testes de estanqueidade das tubulacées antes da concretagem. Caso
seja encontrado algum problema de mal funcionamento ou vazamento, este deve ser
solucionado antes da concretagem, assim como qualquer inconformidade com o projeto
hidrossanitério, a fim de evitar retrabalhos e prejuizos.

Quanto ao barrilete, € evitado o contato direto das tubulagcdes com a laje,
executando bases de alvenaria ou pré-moldados para apoio. J4 para a instalacdo do
reservatorio, é feita a limpeza em sua base e € instalada a boia; por fim, é averiguada a
estanqueidade do reservatério e a funcionalidade da boia.

De modo geral, a execucado das instalacdes elétricas e hidrossanitarias na obra em
estudo tem seguido um controle que satisfaz o que é exigido no relatério de qualidade e
as recomendacdes da norma, bem como da literatura disponivel, listadas no Item 2.1.3
deste trabalho. Na Figura 6, é apresentado o procedimento de execucéo das instalactes
bem como é possivel ver com mais detalhes de tubulacbes de espera apdés a
concretagem, com sua integridade ndo comprometida.

(b) (c)
Figura 6 — Instalacdes de dutos (a) execuc¢do das instalagdes apds fixacdo das armacdes; (b) detalhe de
tubulacé@o apds concretagem para pia de cozinha; (c) tubulagdo com pia ja instalada.

5.1.4. .Formas

Em relacdo as formas, os painéis devem ser conferidos, de modo a se verificar seu
posicionamento e dimensfes, para atestar que estdo dentro do limite de tolerancia
especificado pela norma. No caso da obra em estudo, foi constatado o uso de formas
metélicas, e a verificagdo descrita foi feita de modo visual e no caso apenas das
edificacBes com varanda ocorreu a conferéncia com prumo. Nos demais casos é utilizado
o alinhador, como apresentado na Figura 7, mas para uma maior precisdo, poderiam ter
sido utilizados equipamentos como o nivel a laser.
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Figura 7 — Alinhadores (a) na parte externa da edificacdo; (b) na parte interna da edificacdo.

A montagem das formas tem seu inicio pelos cantos das edificacdes, ap0s a
limpeza dos locais que serdo concretados, bem como a disposi¢cdo das armacdes e das
instalacdes prediais. A montagem nas edificagcdes executadas tem seguido o projeto de
formas, com inicio pelos cantos das edificacfes, seguindo as marcacdes feitas na base. A
fixacdo se da por insercdo da cunha através da flecha e colocacdo de gravata com
protecdo para amarrar as formas interiores e exteriores. S&o colocados tensores nas
portas e janelas, a fim de garantir que as medidas do projeto sejam respeitadas. Ademais,
é fixada a cantoneira da forma da laje na forma da parede para unir os painéis, fixando-os
com cunha. O escoramento das lajes é feito conforme disposto em projeto. Na Figura 8, é
possivel visualizar o processo de montagem das formas.

A <
s conforme projeto.

Figura 8 — Montagem e disposicdo das forma

Quanto a estanqueidade das formas, foi verificado que ndo houve vazamento e
perda de pasta pela parte inferior, pois além do fechamento das formas propriamente dito,
na obra é utilizada uma espuma expansiva como garantia dessa estanqueidade, o que faz
com que haja maior controle nas sec¢fes das pecas finais, e evite retrabalho para corrigir
tais pecas, bem como a presenca de juntas com excesso de pasta. Outro aspecto
observado foi a limpeza das formas utilizadas, o que as tornaram propicias para a
aplicacdo do desmoldante antes da montagem dos painéis.
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5.1.5. Concretagem

Para a liberacdo do processo de concretagem, a primeira coisa a se fazer € a
verificacdo dos sistemas ja montados (formas, estrutural e as instalagdes), verificando a
consisténcia com os devidos projetos, conferindo posicionamentos e funcionamento.
Devem ser observadas as dimensdes das paredes marcadas na laje do radier e certificar
gue, apo0s a concretagem, a espessura das paredes esteja dentro da tolerancia permitida
pela norma, abordada no Item 3.1.3 deste trabalho, equivalente a 10 mm. Na obra
analisada, a espessura das paredes € de 10 cm, estando em conformidade com o projeto
das formas e com os limites de tolerancia. Como dito anteriormente, o cobrimento das
armaduras no local ndo foi comprometido, devido a utilizacdo dos espacadores.

No que diz respeito ao plano de concretagem, os pedidos sédo feitos para
concretagem cada unidade habitacional do loteamento, que possuem 71,29 m2 de area
construida. Para a concretagem entdo de cada unidade, sdo necessarios 3 caminhdes
gue levam em torno de 50 minutos para chegar ao local da obra. S&do necessarios 2
caminhdes de 7 m3 e um de 5m?3 de concreto, para concretar as paredes e a laje das
casas.

No local da obra sdo aguardados 7 minutos para se efetuar o ensaio de
abatimento para concreto autoadensavel. E realizado, primeiramente, um ensaio de
abatimento convencional para o concreto sem aditivo, sendo necessério que o abatimento
esteja em 12 + 2 cm, 0 que ja garante uma trabalhabilidade média. A partir disso, é
adicionado na obra o aditivo plastificante Mira Flow ou Mastermix para aumento do
abatimento. Agora se realiza o ensaio Flow test, que afere o abatimento para concreto
autoadensavel, com valor desejavel, para essa obra, em torno 70 + 2 cm. Na Figura 9, é
possivel ver a realizagdo do ensaio, em um primeiro momento com 0 concreto
convencional, e no segundo momento, com o concreto autoadensavel.

@ (b)
Figura 9 — Ensaio de abatimento do tronco de cone. (a) realizacdo do ensaio convencional, sem
aditivos no concreto; (b) medicdo do abatimento no concreto convencional, em torno de 12 cm; (c)
determinacéo do abatimento no concreto ja& com aditivo, em situacao autoadenséavel.

Sao moldados também corpos de prova no local (Figura 10), para conferéncia da
resisténcia & compressdo do concreto, com rompimento conforme recomendacdes
normativas, para comprovacao da resisténcia necessaria exigida em projeto. Durante a
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moldagem dos corpos de prova ndo ha necessidade de adensamento, pois o0
procedimento j4 é feito com o concreto autoadensavel.

i iy
Figura 10 — Corpos de prova moldados no local para ensaio a compressao.

A resisténcia a ser alcancada deve ser igual ou superior a definida em projeto, e o
relatorio emitido é apresentado na Figura 11.

Figura 11 — Relatério de resisténcia & compresséo dos corpos de prova.

A concretagem ocorre a cada unidade habitacional, de modo que o processo
descrito de realizacéo do ensaio de abatimento e a moldagem dos corpos de prova ocorre
a cada caminhdo que chega na obra, sendo estes devidamente identificados, para
manutencao do controle de qualidade. Além disso, é feito o mapeamento do langcamento
de acordo com cada caminh&o, por meio de cores distintas, como é possivel visualizar na
Figura 12. Esse mapeamento permite maior controle em caso de possiveis problemas,
agilizando no processo de procura pelos relatérios de resisténcia do concreto e as
possiveis causas, para determinar a solu¢cdo mais apropriada.
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Figura 12 — Mapeamento do lancamento do concreto.

Antes do lancamento é conferido o documento de nota fiscal, para certificar que o
produto entregue corresponde ao pedido. Com isso, tendo um plano de concretagem
definido, sdo atendidos os requisitos da NBR 16055 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2012).

O concreto utilizado na obra € um concreto autoadensavel, para preenchimento
das formas das paredes com maior facilidade, sem desagregacédo, ndo necessitando de
vibracdo. A etapa de cura das paredes é feita por processo quimico durante 7 dias. Ja a
cura do radier, realizada no seu periodo, acontece por molhagem da peca estrutural. Na
Figura 13, é possivel ver o inicio da concretagem da estrutura.

Figura 13 — Concretagem das lajes e da parede.

5.1.6. Desforma

Apés a concretagem, é feita a desforma, apds 12h decorridas do processo, de
modo que o concreto ja esteja no estado seco. A desforma é feita cuidadosamente, de
modo que n&o haja fissuras, como recomendado no Item 2.1.6 deste trabalho. Em
seguida, é feita a limpeza das formas no local da obra, para posterior utilizacdo na
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unidade habitacional ao lado, como forma de racionalizacdo de tempo e espaco. Na
Figura 14, é vista a montagem das formas da edificagdo ao lado de uma residéncia na
gual ocorreu a desforma, bem como uma parede vista de perto, evidenciando auséncia de
armaduras ou instalagbes aparentes.

(a)
Figura 14 — Formas. (a) montagem das formas ao lado da edificacdo com as paredes e estrutura
desformadas; (b) parede desformada, sem armaduras ou instalagbes aparentes.

Em caso de armacédo ou instalagBes aparentes apés a desforma, tais problemas
devem ser corrigidos, de modo que ndo seja prejudicada a estrutura da parede e o
acabamento final.

5.1.7. Acabamento

De acordo com a NBR 16055 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2012) e com as condi¢cdes recomendadas pelo controle de qualidade na obra
em gquestdo, o traco do concreto deve ser definido de modo que a sua consisténcia e
trabalhabilidade ndo prejudiqguem o resultado final das paredes. O langcamento deve ser
feito de forma que evite falhas de concretagem locais, e o material deve estar o mais
homogéneo possivel. Além disso, deve-se reparar as bordas caso necessario. Na obra
em andlise, ndo foram observadas falhas nas paredes, o que facilitou a execucdo do
acabamento final.

Na obra do loteamento, ap6s a cura do concreto, € feito o processo de estucagem
(Figura 15 (a)) com argamassa apropriada, seguido pelo lixamento. E feita entdo a
impermeabilizacdo for fora e nas regides de area molhada, como mostrado na Figura 15
(b). Posteriormente, é aplicada massa corrida niveladora branca ou cinza nas paredes,
como apresentado na Figura 15 (c).

ApoOs a aplicacdo da massa, ha também o lixamento, para preparacédo da superficie
para recebimento de pintura ou de revestimento ceramico. Em caso de revestimento
ceramico, é feito apdés a execucdo do contrapiso, para otimizacdo da produtividade.
Seguindo, serd aplicada a primeira deméao de tinta que, apés seca, sdo observados locais
0S quais podem requisitar reparos com a massa. Nesse caso, seréo feitos os reparos e 0s
locais séo lixados novamente, para aplicagéo das demais demaos de tinta e finalizagao do
acabamento, conforme o andamento da obra. Na area externa sera aplicado selador
antes da pintura.
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Figura 15 — Processo de acabamento. (a) estucagem das paredes; (b) impermeabilizagédo externa;
(c) aplicacdo de massa niveladora branca.

No caso do acabamento, em alguns locais foram encontrados alguns problemas de
execucao de responsabilidade do empreiteiro contratado, como por exemplo a ma
execucdo da massa corrida nas paredes, de modo que a superficie ndo tenha ficado
nivelada o suficiente para um bom acabamento final com a pintura, como pode ser visto
na Figura 16. Nesses casos, € colocado no relatério de controle da qualidade que o
procedimento precisa de adequacdes, assim como em todas as outras etapas com
problemas a serem resolvidos. Devido a estes problemas, foi contratado outro empreiteiro
gue se adequasse aos requisitos de qualidade da obra.

Figura 16 — Camada de massa niveladora branca aplicada de forma incorreta.

5.1.8. Estudo de caso de controle de qualidade na obra

Para exemplificar como funciona o sistema de controle de qualidade na obra
utilizando o INMETA, acompanhou-se a etapa da construcdo do passeio no loteamento,
visto que corresponde a uma das partes em que mais ocorreram problemas executivos.
Assim, é apresentada a forma como se da a liberacdo do servico, de forma préatica.
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Inicialmente, ao se fazer a vistoria para controle da qualidade do passeio, foram
detectados diversos problemas, que fizeram com que houvessem trechos totalmente
irreparaveis, resultando em demolicéo total. Na Figura 17, é possivel observar alguns dos
problemas encontrados, que fizeram com que 0 servigco executado ndo fosse aprovado.
Ja na Figura 18, séo observados trechos demolidos.

@ ®) © (d)
Figura 17 — Problemas no passeio. (a) falta de regularizacdo nas tampas das caixas de ligacao; (b) dilatagdo
insuficiente; (c) trinca de retracdo do piso; (d) acabamento fora do padrdo, aplicacdo de concreto com
consisténcia inadequada.

' Fﬁi'éjfﬁaf T‘re‘ch'o demolidos do passeio do loteamento.

Com isso, foi feito um relatorio fotografico com a identificagdo dos problemas
encontrados, bem como suas respectivas descricbes. Além deste relatério, foi produzido
um relatério no INMETA, constatando o servico ndo aprovado e o que foi levado em conta
nesse processo. Na Figura 19, pode ser visto um exemplo de relatério do referido
aplicativo na etapa descrita, indicando o local inspecionado e o que foi observado com
relacdo as conformidades e ndo conformidades do servico executado, em relacdo ao
produto final recebido.
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Nao conforme 2.4. SARRAFEAMENTO ooo
Tipo: Execucao
RELATORIO DE INSPEGAO Nao conforme 2.5. ACABAMENTO FINAL ooo
DADOS DA INSPECAO Tipo: Execucao
I INSPEGAO: Inspegao de Servigo “ DATA: 10/02/2021 13:12:39 I A BN SFERS
[ OBRA: Evelina Nour Il “ LOCAL: Mod 01 - Q04 R. A | OBRA: Evelina Nour Il ‘
xé)‘ll)%laoz FVS 27 A - EXECUGAO DE PASSEIO EM CONCRETO - AVALIADOR: Thays Pereira da Silva | I ITENS INSPECIONADOS: 9 itens l
| ITENS CONFORME: 7 itens H ITENS NAO CONFORME: 2 itens ‘
I PERCENTUAL EXECUTADO: 100% “ RESPONS AVEL EXECUGAO: |
I NOTA DA INSPEGAO: 7.78 l
l DISPOSICAO: Pendente |
INSPECAO
Conforme 1.1. LIMPEZA DA AREA 0ooo
Conforme 1.2. COMPACTAGAO DO SOLO 0ooo
Conforme 1.3. TALISCAS 0ooo
Conforme 1.5. DESNIVEIS E/OU QUEDAS ooo
Conforme 2.1. ARMAGAO ooo
Conforme 2.2. VERIFICAGAO DE TRAGO DE CONCRETO 0ooo
Conforme 2.3. CONCRETAGEM ooo

<) INVETA <> INVETA

Figura 19 — Relatorio de inspecéo do INMETA, identificando as conformidades e ndo conformidades do
servigo executado, no local inspecionado.

Vale destacar que, quando um servico ndo € aprovado no INMETA, o aplicativo
ndo impede execucdo dos demais servicos subsequentes, apenas destaca na cor
vermelha o servigo ndo aprovado para todos da equipe de gerenciamento ficarem cientes
do que esta acontecendo. A partir disso, sdo tomadas as medidas necessarias para
resolucédo dos problemas identificados. Com isso, o encarregado, o engenheiro da obra
ou estagiario com permissao determinam o que devera ser feito, como no caso dos
trechos do passeio que foram demolidos e que precisaram ser refeitos, conforme visto na
Figura 20.

Figura 20 — Reconstrucéo de trechos do passeio, para Iiraéo do servico por relatério de qualidade.
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A partir de uma reavaliacdo, 0s servicos executados sdo novamente vistoriados
pelo engenheiro, encarregado da obra ou por estagiario e, caso estejam em
conformidade, é sinalizado que estdo conformes no relatorio do INMETA, que permite
essa alteracéo por até trés vezes. Os dados da obra sédo passados entdo para a sede da
empresa em Uberlandia, que disponibiliza um engenheiro supervisor bem como uma
engenheira de qualidade e um técnico de seguranca do trabalho para verificacdo do que
foi executado. Estes viagjam semanalmente para Cataldo para realizar tais conferéncias
em cada etapa da obra, estando presentes durante um dia da semana. Com a verificacao
e aprovacao dos servicos executados pela empresa, ha liberacdo do pagamento do
empreiteiro contratado. O fiscal da Caixa EconOmica confere apenas se 0 servico da
medicado esta terminado e completo, geralmente no inicio de cada més corrido, para
pagamento da construtora pelos servigcos executados.

Esse método de colocar em prética o controle de qualidade foi feito para todas as
etapas da obra até o momento, porém na fase de execucdo das paredes de concreto,
guase nao se notam problemas, visto que a execuc¢dao é feita por uma equipe terceirizada,
treinada e especializada nesse tipo de execucédo, razédo pela qual o estudo de caso de
controle da qualidade foi feito considerando outra parte da obra, referente aos passeios
do loteamento.

6. CONCLUSAO

A partir do estudo realizado para concretizar este trabalho, foi possivel conhecer
mais sobre o processo executivo do sistema de paredes de concreto, tanto de forma
tedrica, pela pesquisa para revisdo bibliografica, quanto de forma pratica, pelo
acompanhamento da obra do loteamento, e levantamento de dados da respectiva obra,
apresentando as principais etapas de execucdo, e observando as condicdes e
recomendacdes do controle de qualidade nas casas analisadas. Foi apresentada a
importancia do controle de qualidade para o método de producdo, seguindo as
recomendacdes normativas e disponiveis nas demais literaturas que abordam o tema.

Nota-se, com os resultados obtidos, que, de modo geral, a obra efetua um rigoroso
controle da qualidade, o que é justificado pelo fato de que em algumas situacoes,
funcionarios da propria empresa, com sede localizada em Uberlandia-MG, como o técnico
de seguranca do trabalho, podem aplicar adverténcias, bem como o fiscal da Caixa
Econbmica, que realiza vistorias frequentes para analisar se 0 cronograma esta sendo
cumprido e como esté a execugao.

Com isso, durante todo o estudo, foi possivel conhecer um pouco mais sobre este
sistema construtivo que, apesar de relativamente novo em relagdo a outros sistemas
adotados no Brasil, ttm se expandido devido aos bons resultados encontrados,
considerando o tempo de execucao.

Por fim, cabe salientar a importancia da normatizacédo do sistema construtivo, a fim
de se obter a garantia da execugcdao adequada, obtendo-se, consequentemente, maior
durabilidade, evitando quaisquer retrabalhos e atrasos no cronograma de execucdo da
obra, o que faz com que o sistema seja viavel. Vale destacar que o seguimento das
normas deve ser posto em pratica ndo apenas para a execucao das paredes de concreto
propriamente ditas, mas em toda a obra, visto que, a partir destas e da literatura
disponivel, é possivel estabelecer um plano de controle da qualidade eficaz que garanta a
entrega de um bom produto final.

Trabalho de Conclusdo de Curso — Engenharia Civil 28



» U n a FACULDADE UNA DE CATALAO

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
Referéncias

ALVARES, S. M. Desempenho térmico de habitacdes do PMCMV em paredes de concreto:
estudo de caso em Sado Carlos-SP e diretrizes de projeto para a Zona Bioclimética 4. 2018.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) — Instituto de Arquitetura e Urbanismo, Universidade de Séo
Paulo, S&o Carlos, 2018.

ASMUS, B. F. Andlise da execucdo de paredes de concreto em construcdes
multifamiliares. 2019. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Engenharia Civil) —
Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis, 2019.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12655: Concreto de cimento
Portland - Preparo, controle, recebimento e aceitagédo - Procedimento. Rio de Janeiro, 2006.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 14931: Execucdo de estruturas de
concreto - Procedimento. Rio de Janeiro, 2004.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15823-1: Concreto auto-adenséavel.
Parte 1: Classificagdo, controle e aceita¢éo no estado fresco. Rio de Janeiro, 2010.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15873: Coordenacdo modular para
edificacdes. Rio de Janeiro, 2010.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15900-1: Agua para amassamento
do concreto. Parte 1: Requisitos. Rio de Janeiro, 2009.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 16055: Parede de concreto moldada
in loco para a construcéo de edificagbes — Requisitos e Procedimentos. Rio de Janeiro, 2012.

HASS, D. C. G.; MARTINS, L. F. Viabilidade econdmica do uso do sistema construtivo steel
frame como método construtivo para habitacfes sociais. 2011. Trabalho de Concluséo de
Curso (Bacharelado em Engenharia Civil) — Universidade Tecnol6gica Federal do Parana,
Curitiba, 2011.

INMETA GESTAO INTELIGENTE DE OBRAS. Santa Catarina, 2020.

LARA, B. S. de; PILONETTO, C. V. Comparacao entre os sistemas construtivos de alvenaria
estrutural e paredes de concreto monoliticas moldadas in loco. 2016. Trabalho de Conclusao
de Curso (Bacharelado em Engenharia Civil) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parang,
Curitiba, 2016.

MANZANO, R. de M.; ROMAN, H. R.; GOMEZ, L. A. Andlise do comportamento de conexdo
vertical de painéis estruturais ceramicos pré-fabricados. Ambiente Construido, v. 13, n. 1, p. 35-
50, 2013.

OLIVEIRA, P. M. de. Estudo comparativo entre os sistemas construtivos: painéis preé-
fabricados com blocos ceramicos e alvenaria convencional utilizando blocos ceramicos.
2018. Trabalho de Concluséo de Curso (Bacharelado em Engenharia Civil) — Centro Universitario
de Formiga, Formiga, 2018).

PEREIRA, C. Principais tipos de sistemas construtivos utilizados na construcado civil. Escola
Engenharia, 2018. Disponivel em: <https://www.escolaengenharia.com.br/tipos-de-sistemas-
construtivos/#:~:text=N0%20Brasil%2C%200%20m%C3%A9%todo%20mais,frame%20e%20parede
s%20de%20concreto.>. Acesso em: 13 abr. 2021.

Trabalho de Conclusdo de Curso — Engenharia Civil 29



» U n a FACULDADE UNA DE CATALAO

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
PONZONI, J. Paredes de concreto moldadas in loco: Verificacdo do atendimento as
recomendacdes da norma NBR 16055/2012 nos procedimentos executivos em obra de
edificio residencial. 2013. Trabalho de Concluséo de Curso (Bacharelado em Engenharia Civil) —
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2013.

RAEDER, L. R. Diretrizes de projeto para desempenho térmico de sistemas de paredes pré-
moldadas de concreto. 2018. Dissertacdo (Mestrado em Construcao Civil) — Universidade
Federal de Séo Carlos, Séo Carlos, 2018.

SANTOS, E. de B. Estudo comparativo de viabilidade entre alvenaria de blocos ceramicos e
paredes de concreto moldadas no local com férmas metalicas em habitacdes populares.
2013. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Engenharia Civil) — Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Campo Mouréo, 2013.

SCHMIDT, V. L. Paredes estruturais constituidas de painéis de PVC preenchidos com
concreto: andlise das potencialidades do sistema. 2013. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Bacharelado em Engenharia Civil) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre,
2013.

SIQUEIRA, T. E. de. Anélise de desempenho e custos de sistema de vedagcdo em EPS. 2017.
Trabalho de Concluséo de Curso (Bacharelado em Engenharia Civil) — Universidade Tecnoldgica
Federal do Parand, Pato Branco, 2017.

SPANIOL, N. C. Andlise comparativa dos sistemas construtivos alvenaria convencional e
wood frame para habitacdo de interesse social. 2018. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Bacharelado em Engenharia Civil) — Universidade Tecnolégica Federal do Parana, Pato Branco,
2018.

TOMO, F. da C. Critérios para projeto de edificios com paredes portantes de concreto pré-
moldado. 2013. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Escola de Engenharia de S&o
Carlos, Universidade de S&o Paulo, S&o Carlos, 2013.

VIEIRA, L. B. Projeto de paredes de concreto armado: apresentacdo das
recomendag¢bes normativas e avaliagdo da influéncia das aberturas. 2014. Dissertacédo
(Mestrado em Engenharia de Estruturas) — Escola Politécnica, Universidade Federal da Bahia,
Salvador, 2014.

TONETTO, M. S. Avaliacdo da gestdo da qualidade em obras prediais: um estudo de caso.
2016. Trabalho de Concluséo de Curso (Bacharelado em Engenharia Civil) — Universidade
Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2016.

TQS. Paredes de Concreto — Edificios de Paredes de Concreto. Disponivel em:
<https:/tecnoblog.net/247956/referencia-site-abnt-artigos/>. Acesso em: 15 abr. 2021.

Trabalho de Conclusdo de Curso — Engenharia Civil 30



