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RESUMO

O aumento da demanda por moradias seguras ao longo dos ultimos anos,
trouxe a tona a necessidade de constru¢cdes com custos cada vez mais enxutos e
com prazos de construgdo cada vez menores. Para atender a essa demanda as
empresas tém buscado por métodos construtivos racionalizados, que proporcionem
uma maior produtividade com menores taxas de desperdicios, e que permita a elas
entregar um produto com qualidade dentro dos prazos demandados pelo mercado.
O objetivo desse trabalho é apresentar o sistema construtivo de parede de concreto
moldado no local. Foi realizado uma pesquisa bibliografica sobre seu método
construtivo e suas principais vantagens e desvantagens. Esse sistema é uma 6tima
alternativa quando comparado aos sistemas construtivos tradicionais, desde que
haja uma repeticdo na tipologia da estrutura a ser construida, seja ela para
conjuntos de casas ou edificios multifamiliares, devido ao seu custo alto custo inicial
para aquisicdo de formas.

Palavras-chave: Férmas; construcao civil; método construtivo.

ABSTRACT

The increase in demand for safe housing over recent years has brought to
light the need for construction with increasingly leaner costs and shorter construction
times. To meet this demand, companies seek rationalized construction methods,
which provide greater productivity with lower waste rates, and which allow them to
deliver a quality product within the deadlines required by the market. The objective of
this work is to present the cast-in-place concrete wall construction system. A
bibliographical research was carried out on its construction method and its main
advantages and advantages. This system is a great alternative when compared to
traditional construction systems, as there is a repetition in the typology of the
structure to be built, whether for sets of houses or multi-family buildings, due to its
high initial cost for acquiring forms.
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1 INTRODUCAO

Devido ao déficit habitacional brasileiro, estimado em 5,876 milhSes —
segundo dados divulgados em marco de 2021 pela Fundacdo Joédo Pinheiro (FJP) e
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), € necessario que 0s
programas habitacionais atuem com sistemas construtivos inovadores buscando
ganhar produtividade e reduzir seus custos para combater esse déficit. (Santos,
2022)

A adoc¢do ao modelo de construcdo mais enxuta e industrializada, como é o
caso do sistema construtivo em paredes de concreto, por exemplo, foi um dos
grandes propulsores para que o setor da construcao civil retomasse seu crescimento
ante a crise econdmica enfrentada em todo o pais durante a pandemia de COVID-
19. (Santos, 2021)

O concreto € o elemento principal que constitui o sistema construtivo de
paredes moldadas no local. Teve sua normatizacao a partir de 2012 com a criagao
da ABNT NBR 16055. Este método contribui para que esse processo construtivo se
torne mais popular e padronizado. (Technoeng, 2020).

Outras normas também sé&o indispensaveis para a aplicacdo do método de
forma padronizada e segura, garantindo a qualidade do sistema executado, como a
ABNT NBR 6118 (Projeto de Estruturas de Concreto), ABNT NBR 7481 (Tela de Aco
Soldada - Armadura para Concreto), e dentre outras. (Fonseca, 2019).

As paredes de concreto moldadas no local utilizam-se de férmas, que sao
montadas no proprio local definitivo das mesmas e depois preenchidas com concreto
apos a colocacdo da armacdo, ja com as instalacdes elétricas embutidas e em
alguns casos até mesmo as instalacées hidrossanitarias. Esse sistema construtivo é
bastante recomendavel para empreendimentos que tenham alta repetitividade de
suas unidades habitacionais, como condominios e edificios residenciais. Esse
sistema também é indicado para obras que necessitem de prazos de entrega mais
enxutos, economia e da mao de obra reduzida. (Nakamura, 2019).

O artigo tem como principal objetivo apresentar o sistema construtivo de
parede de concreto moldado no local, expondo o passo a passo executivo do
mesmo. Identificando as vantagens e desvantagens da escolha por essa
metodologia construtiva.

O método de pesquisa adotado foi a realizagdo de uma revisdo bibliogréfica
acerca do sistema construtivo de parede de concreto moldado no local, mediante
pesquisa em livros, artigos, dissertacdes e revistas digitais
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Paredes de concreto moldado no local

De acordo com a NBR 16055:2022 a parede de concreto € definida como um
elemento estrutural autoportante, moldado no local, que tenha comprimento de pelo
menos dez vezes sua espessura e que seja capaz de suportar carga no seu mesmo
plano. Podendo também ser considerada como um elemento vedacao vertical,
obtido pela sua moldagem no local definitivo onde sera utilizado. Desta forma unindo
a tecnologia do concreto armado convencional a construcdo industrializada, surge o
sistema de Paredes de Concreto. (Morais, 2017). Na Figura 1 temos a construcdo de
um edificio multifamiliar utilizando o sistema de parede de concreto moldado no
local.

Figura 1: Sistema construtivo de parede de concreto moldado no local.

Ifonté: "Cimento I\també - Massa Cinzenta'(216).

Esse método é composto de um sistema de férmas que percorrem todas as
paredes e lajes de uma ou mais unidades habitacionais, sendo todo o
conjunto concretado de uma Unica vez, onde se considerada uma estrutura
monolitica, ndo existindo vigas ou pilares. O conjunto inteiro de paredes e lajes
forma uma grande peca Unica estrutural. (Lorenceto, 2022).

Segundo Ventin Amoedo (2013), os sistemas de férmas utilizadas para a
execucao desse método podem ser constituidos de trés tipos de materiais, podendo
ser de madeira, metal ou plastico, que sdo inseridas fechando a armacdo em tela
metalica que ir4 constituir a parede.

2.2 Fundacgéo

A escolha do tipo de fundacdo depende do local onde sera executado o
empreendimento sendo necesséario levar em consideracdo caracteristicas como
clima, solo e geografia. A tipologia de fundagdo mais utilizada em casas é o tipo
radier (Figura 2), o qual deve ser construido com espago excedente ao perimetro da
edificacdo de forma a permitir o apoio e facilitando a montagem das férmas.
(Misurelli e Massuda, 2009).
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Fonte: Portal da Construgéo (2019).

ApGs é execucdo do Radier é necessario realizar a marcacdo das paredes no
piso da laje, dessa forma orientando a localizacdo de montagem dos painéis de
férmas e garantindo o alinhamento exato das mesmas. (ABCP, 2008).

2.3 Armacao

Segundo a ABNT NBR 7481:2022, a armacéo utilizada no sistema de paredes
de concreto moldados no local é constituida de barras de telas eletro soldadas e pré-
fabricadas com barras de aco, destinadas a compor a estrutura do concreto armado
(Figura 3). As armaduras séo feitas em formas de telas retangulares, com a uniéo de
fios em sentido longitudinal e fios no sentido transversal, ajustados e soldados nos
nds de contato, através de soldagem.

Figura 3: Armacédo das paredes.
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Fonte: ArcelorMittal — Solu¢bes bara Paredes dé Concreto Armado (2018).
O posicionamento da armacgéo adotada no sistema paredes de concreto pode

ocorrer em geral de duas formas: a primeira as telas sdo posicionadas no eixo
central da parede desde que a parede possua até no maximo 15 centimetros de
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espessura, ja no segundo caso em paredes mais espessas, recomenda-se a
utilizacéo de tela dupla posicionada nos tercos meédios da parede. (Santos, 2021).

De acordo com a NBR 16055:2022, o ago utilizado deve apresentar uma
qualidade satisfatoria em conformidade com a especificada em projeto, tendo-se que
ser tomados alguns cuidados especiais no transporte e armazenamento das telas de
aco para evitar sua deformacédo e/ou degradacdo, como por exemplo ndo estocar
diretamente sobre o solo.

Ainda segundo a NBR 16055:2022, para garantir o cobrimento estabelecido
em projeto, deve-se utilizar espacadores devidamente fixados para que nao sejam
deslocados durante a etapa da concretagem, conforme Figura 4.

Fonte: Cimento Itabé - Massa Cinzenta (2016).
2.4 InstalagOes prediais

De acordo com a Comunidade da Construcédo (2013) uma das caracteristicas
mais importantes do sistema parede de concreto moldado em loco € permitir que,
apos a desforma, as paredes contenham as instalacdes elétricas e hidrossanitarias
embutidos em seu interior. Dessa forma as mesmas séo fixadas nas telas de aco
impedindo que as caixas elétricas saiam do lugar durante a concretagem (Figura 5).

De acordo com as diretrizes da NBR 16055:2022, as tubulagbes verticais
sejam elas hidraulica ou elétrica, devem atender todas as condi¢cfes abaixo listadas.
Importante ressaltar que tais condi¢cdes devem ser atendidas simultaneamente para
a execucao das instalacdes embutidas:

e (quando a diferenca de temperatura no contato entre a tubulacdo e o concreto
nao ultrapassar 15°C;

e quando a presséo interna na tubulacéo for menor que 0,3 MPa,;

e quando o diametro maximo for de 50 mm;
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e quando o didametro da tubulacdo nado ultrapassar 50% da espessura da
parede, restando espaco suficiente para, no minimo, o cobrimento adotado e
a armadura de reforco. Admite-se tubulacdo com diametro até 66% da
espessura da parede e com cobrimentos minimos, desde que existam telas
nos dois lados da tubulacdo com comprimento minimo de 50 cm para cada
lado;

e tubos metalicos ndo encostem nas armaduras para evitar corrosdo galvanica.

Fonte: ArcelorMittal — Solu¢des para Paredes de Concreto Armado (2018).

Usualmente, os eletrodutos sé&o organizados e fixados nas armaduras, o que
impossibilita 0 deslocamento deles na hora da concretagem. Sempre deve ser usado
espacadores entre os dutos, para garantir que fiqguem cobertos pelo concreto.
(Pereira, 2015).

Assim como para as instalacbes elétricas, o0 mesmo € valido para as
instalacdes hidrossanitarias, nas quais € imprescindivel que as tubulagfes estejam
de acordo com o detalhado em projeto para garantir uma boa relagdo na interface
dos subsistemas hidraulicos e elétricos, sendo que a integracdo entre estes dois
subsistemas é fundamental para o bom desempenho do sistema principal da parede
propriamente dita. (NUcleo de Referéncia, 2018).

Ainda segundo o Nucleo de Referéncia (2018), diferentemente das
instalacdes elétricas, a opcdo por embutir as instalacbes hidrossanitarias pode ser
um pouco mais complexo por dois motivos: primeiramente pelo comprometimento da
funcdo estrutural da parede, uma vez que, as tubulacfes hidrossanitarias possuem
as secdes maiores e, com isso, podem criar pontos de fragilidade na parede, o outro
motivo se da pelo fato da impossibilidade de manutencdes em caso de problemas
com a rede, onde no sistema paredes de concreto o sistema de vedacgdo das
paredes também exerce a funcdo estrutural e, portanto, ndo deve-se tolerar
aberturas na mesma, a ndo ser em caso especificos. Todavia tais observacdes nao
exclui a possibilidade de embutir as instalagcdes hidrossanitarias na parede, desde
gue esta decisdo esteja alinhada com o projetista estrutural e como a norma ABNT
NBR 16055:2022.
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Dessa forma é comum nesse sistema também que as tubulacbes sejam
instaladas fora da estrutura das paredes, sendo utilizados “shafts” que facilitam
futuras manutencdes, como podemos observar na Figura 6, apesar de ndo serem
tdo aceitos esteticamente (Aréas, 2013).

Figura 6: Instalagoes hidrossanitarias em “shaft”
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Fonte: Associagdo de Engenheiros e Arquitetos de Santos (2020).

2.5 Sistemas de férmas

As férmas séo estruturas provisoérias as quais, segundo Misurreli e Massura
(2009), devem resistir desde as pressbes de lancamento do concreto até que o
mesmo adquira resisténcia suficiente para sua desforma. As formas também devem
ser estanques, nao permitindo vazamentos, e manter rigorosamente a geometria das
pecas que estdo sendo moldadas. (Figura 7)

Segundo a ABNT NBR 16055:2022, o sistema de formas deve ser projetado e
construido de modo a ter:

e resisténcia a acfes a que possa ser submetida durante o processo de
construcdo, como € o caso de acBes ambientais, cargas auxiliares e o préprio
processo de adensamento;
rigidez suficiente para assegurar que a integridade dos elementos estruturais

nao seja afetada;

e estanqueidade de forma a garantir a conformidade com a geometria das
pecas que estdo sendo moldadas dentro das férmas.

Segundo a Associacdo Brasileira das empresas de servicos em concreto
(ABESC, 2012) a escolha adequada do tipo de férma é o fator determinante para a
potencializacdo da produtividade e da economia, uma vez que um dos grandes
entraves para viabilizar o sistema paredes de concreto moldadas in loco, consiste no
elevado custo inicial das formas.

Um ponto importante € a escolha da tipologia adequada, assim como a
correta elaboracédo e detalhamento dos projetos de férmas, essas questbes séo
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extremamente importantes para a viabilidade do sistema de paredes de concreto,
garantindo a qualidade do produto entregue. (Misurelli e Massuda, 2009).

-

Figura 7: Forma metalica para parede de concreto.
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Segundo Santos (2021), o tipo de férma mais utilizado atualmente é do tipo
metalico. Apesar desse tipo apresentar um custo inicial mais elevado, a sua
viabilizacdo ocorre devido ao seu grande do numero de reutilizacdes. Porém,
existem outros tipos comuns de férmas, como € o caso das de plastico e as férmas
metélicas com madeira tipo compensado, cada uma possui suas vantagens e
desvantagens, conforme mostrado na Tabela 1 abaixo.

Baixo custo inicial de
aquisicdo com
disponibilidade de
locacéo

Custo

Tabela 1: Comparativo entre os tipos de formas para paredes de concreto.

Médio custo inicial de
aquisicdo com
disponibilidade de
locacéo

Alto custo inicial de
aquisi¢cdo com
disponibilidade de
locacéo

Baixa durabilidade e
baixa taxa de
reutilizacdes

Durabilidade

Boa durabilidade,
porém, as chapas
compensadas precisam
ser trocadas
frequentemente

Altissima durabilidade e
taxa de reutilizagcéo
(dependendo da forma
pode ser reutilizada de
1500 a 2000 vezes)

Baixa disponibilidade
de fornecedores
nacionais

Fornecedores

Boa disponibilidade de
fornecedores

Pouca disponibilidade no
mercado nacional
(contudo houve um forte
crescimento recente de
fornecedores no
Brasil)

Boa produtividade pela
leveza das pecas e
facilidade de
montagem

Produtividade

Boa produtividade pela
facilidade de montagem

Altissima produtividade
pela leveza dos painéis e
pela facilidade de
montagem
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Painéis relativamente | Painéis mais pesados — o .
Painéis muito leves e

leves quando podem exigir gruas ou
Peso . podem ser transportados
transportados em guindastes para o o
inteiros
partes transporte

Pecas frequentemente

Prumo e alinhamento apresentam problemas | Boa qualidade de prumo Otima qualidade de

de encaixe e e alinhamento prumo e alinhamento
alinhamento
i Bom acabamento final 2
Acabamento final Otimo acabamento
Acabamento A pelas chapas -
médio/ruim superficial
compensadas
M3o de Obra Necessario mao de | Necessario mao de obra | Necessario méo de obra
obra especializada especializada especializada

Fonte: Santos (2021).
2.6 Concretagem

Segundo a ABCP (2011) para o sistema parede de concreto, o concreto
adotado precisa ter algumas caracteristicas fundamentais para uma aplicabilidade
satisfatoria no sistema, que sdo: uma boa trabalhabilidade e coesdo a fim de evitar
segregacdes e uma boa fluidez para facilitar o preenchimento pleno das férmas e
um bom acabamento da superficie final.

A qualidade do concreto que serd utilizado é definida através do seu fck,
“slump test” e uso de aditivos. Tornando imprescindivel um controle tecnolégico que
avalize os resultados, os quais devem ficar permanentemente disponiveis as
autoridades fiscais durante todo o tempo da obra e, apds a concluséo, pelo tempo
previsto na legislacédo, que segundo a NBR 15575-1:2021 é de 5 anos. A resisténcia
a compressao tem a tendéncia de ser proporcional a dureza, e esta rege as
propriedades de desgaste e durabilidade do concreto. (Apolonio et al., 2013).

Por tanto, antes do inicio do lancamento do concreto deve-se verificar a
consisténcia do mesmo através do “slump test” (Figura 8) sendo permitido a adicdo
de &gua e de aditivos super plastificantes, caso o concreto ndo atinja o abatimento
ideal (ABNT NBR 16055, 2022).

Figura 8: Teste de abatimento do concreto (“Slump”).

Fonte: Mapa da Obra (2619).

Além da realizacdo do ensaio de abatimento do concreto, € de suma
importancia a realizacdo da moldagem de corpos de prova para realizacdo dos
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testes de resisténcia do concreto, tanto para garantir o atingimento da resisténcia de
projeto ap6s 28 dias de cura, como também para liberar o inicio da desforma,
normalmente no dia seguinte a concretagem. Segundo Barbosa et al., (2009), o
ensaio mais consagrado para avaliacdo do desempenho mecanico do concreto trata-
se de um ensaio destrutivo — ensaio de resisténcia a compressdo, onde este
parametro € obtido por meio de ensaios de compresséo uniaxial de corpos de prova
moldados especificamente para esta finalidade. E incontestavel a importancia do
ensaio de resisténcia a compressao como fonte de obtencdo de parametros, diretos
ou indiretos, para analise do desempenho de estruturas de concreto.

Apés o0 ensaio de abatimento e a moldagem dos corpos de provas para
ensaio futuro, a concretagem deve seguir um padrdo de lancamento que evite a
segregacdo do concreto e que obedeca as prescricbes estabelecidas em norma.
Segundo Misurelli e Massuda (2009), a aplicacdo do concreto deve iniciar por um
dos cantos das paredes da edificacdo até que se tenha preenchido as paredes
adjacentes. Segue-se com o procedimento nos demais cantos, tendo o cuidado para
preencher todos o0s espacgos vazios mantendo sempre a homogeneidade do
concreto.

O concreto lancado deve ser acompanhado de vibracdo para que o
adensamento seja mais eficaz (Figura 9). Além da vibracdo, deve-se aplicar batidas
nos painéis durante o processo de concretagem com o auxilio de martelo de
borracha, para ajudar no deslocamento do concreto para os locais de dificil acesso.
(Pinho, 2010).

Figura 9: Concretagem.

7

-

Fonte: Misurelli e Massuda (2019).

Segundo a 16055:2022, recomenda-se que sejam utilizados dispositivos
capazes de retirar o ar que possa ficar aprisionado nos locais propicios a formacgéo
de vazios, como embaixo das janelas por exemplo.

No sistema de paredes de concreto, torna-se fundamental um adensamento
bem executado, uma vez que a estrutura a ser concretada possui muitas
particularidades, para que ndo haja segregacao e tenha-se um bom acabamento
superficial do elemento. (Misurelli e Massuda, 2009).
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2.7 Vantagens e desvantagens

Algumas das vantagens e desvantagens desse método construtivo séo:

e Vantagens:

1.

As paredes de concreto ja sdo o préprio sistema de vedacdo da
edificacdo, reduzindo a necessidade de mao de obra e gerando menos
desperdicio de materiais no canteiro;

Ha um aumento na produtividade da equipe, pois existe uma sequéncia
definida de tarefas que se repetem a cada ciclo de concretagem;
Reaproveitamento das férmas a cada ciclo de concretagem, gerando
menos descarte de materiais;

Inclusdo das instalacdes elétricas, e em algumas situacdes as instalacdes
hidrossanitérias, dentro da propria estrutura eliminando essa etapa que
normalmente é realizado apés a finalizacdo do sistema de vedacdes,
reduzindo prazo de obra;

A gualidade final da parede permite a utilizacdo de camadas mais finas de
revestimento, com redugcdo no consumo de pastas de gesso ou
argamassas antes da etapa final de pintura;

Aumento da éarea Util da habitacdo em relacdo aos sistemas construtivos
convencionais com paredes com espessura acima de 15cm, pois as
paredes de concreto usualmente apresentam espessura final entre 10 e
12 cm;

e Desvantagens:

1.

Custo elevado para a aquisicao inicial de um jogo de férmas. Devido a
isso esse sistema s6 é recomendado para 0s casos em gue havera alta
repeticdo na tipologia habitacional, pois esse custo é diluido entre todas as
edificacdes que se utilizarem delas. Segundo Amoedo (2013), a depender
das dimensdes e do projeto, a partir de aproximadamente 250 utilizagbes
esse custo é diluido ao ponto de tornar-se um sistema economicamente
viavel;

N&o é permitido realizar modificacdes na localizacdo das paredes apos a
construcdo delas, pois usualmente todas elas possuem fungéo estrutural,
gerando uma limitacdo para futuras reformas.

Ndo é permitido a inclusdo ou modificacdo quanto a localizacdo pontos
elétricos e hidraulicos que sejam embutidos nas paredes devido a
possuirem funcao estrutural.

3 CONSIDERACOES FINAIS

O sistema de paredes de concreto € um sistema que se baseia
completamente em conceitos de industrializacdo da producdo, materiais e
equipamentos, mecanizacdo e modulagdo, controle tecnolégico, multifuncionalidade
e qualidade da méo de obra. Tornando a obra um ambiente mais limpo e produtivo.
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Ele se mostra uma 6tima opcdo quando ha muitas repeticdes nas tipologias
de unidades a serem construidas onde um residencial multifamiliar construido com
paredes de concreto tem seu alto custo inicial com a aquisicdo das férmas diluido se
tornando mais vidvel economicamente do que obras construidas com sistemas
convencionais. Isso se deve principalmente, ao tempo reduzido de obra, diminuindo
0 custo com méo de obra e com um processo construtivo mais enxuto, com menor
desperdicio de materiais.

A escolha do sistema de parede de concreto moldado no local como
metodologia construtiva se mostra como uma Otima opcdo para atender as
demandas do mercado da construgdo civil, que necessitam de constru¢des rapidas
de moradias, devido ao déficit habitacional, sem deixar de lado o fator econémico da
construcéo entregando um produto de qualidade com custo produtivo enxuto.

Mesmo que, diferentemente de outros sistemas construtivos, esta técnica
limite o processo criativo da concepcao arquitetbnica dos empreendimentos, ja que
dificulta a retirada ou mudancas na disposi¢cdo das paredes, pois elas funcionam
como elementos estruturais e de contraventamento. Algumas construtoras estao
adotando essa técnica para a vedacdo dos empreendimentos e, internamente,
utilizam alvenaria de bloco ou “drywall” o que possibilidade alguma flexibilizacédo
guanto ao design dos ambientes internos.

A definicdo do material que sera utilizado nas formas tem grande importancia
para o bom desempenho da edificacdo, pois cada material necessita de um cuidado
especifico, seja na montagem ou aplicacdo. Além de possuir diferentes custos de
aquisicdo e manutencgéao, por isso deve-se analisar a viabilidade econdmica, levando
em conta principalmente a expectativa de reutilizacdo delas.

Portanto, em relacéo ao investimento como um todo, o sistema construtivo de
parede de concreto moldado no local é vantajoso, desde que haja um elevado
namero de repeticdes visando reduzir os custos de aquisicdo das suas formas,
podendo ser utilizado em larga escala na construcdo civil para atender ao elevado
indice de déficit habitacional existente hoje no Brasil.
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