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RESUMO

O concreto autoadensavel caracteriza-se por sua alta fluidez e pela capacidade de
preencher formas complexas sem a necessidade de vibragdo, exigindo, entretanto,
controle rigoroso para evitar patologias. Esse fenomeno pode comprometer tanto a
resisténcia quanto o aspecto superficial das paredes moldadas in loco, tornando
indispensavel a aplicacao de boas praticas de qualidade em todas as etapas construtivas.
Medidas como o controle adequado do slump flow, o transporte, langamento correto do
material e montagem adequada das formas, contribuem para reduzir significativamente a
ocorréncia de patologias. Este estudo de caso tem como finalidade analisar os beneficios
do concreto auto adensavel em paredes moldadas in loco de edificagdes verticais e as
praticas executivas adotadas nas fases de producao, abatimento, transporte, langamento,
espacamento, granulometria e formas. A pesquisa foi conduzida com base em
observagdes de campo, analises técnicas e comparacdo com estudos anteriores, a fim de
compreender os fatores técnicos e construtivos. As avaliagdes indicaram que nas
condi¢des estudadas, ndo foram observadas nenhuma manifestacdo patologica, sendo
possivel identificar o resultado das boas praticas aplicadas pela empresa para garantir o
controle de qualidade e o desempenho adequado das estruturas.

Palavras-chave: Concreto autoadensavel; Agregados; Abatimento Slump Flow, Parede
de concreto; Patologias e Controle de qualidade.



ABSTRACT

Self-compacting concrete is characterized by its high fluidity and ability to fill complex
forms without the need for vibration;, however, it requires rigorous control to avoid
pathologies. This phenomenon can compromise both the strength and the surface
appearance of cast-in-place walls, making the application of good quality practices
essential at all stages of construction. Measures such as adequate slump flow control,
transportation, correct material placement, and proper formwork assembly contribute to
significantly reducing the occurrence of pathologies. This case study aims to analyze the
benefits of self-compacting concrete in cast-in-place walls of vertical buildings and the
construction practices adopted in the production, slump, transportation, placement,
spacing, particle size distribution, and formwork phases. The research was conducted
based on field observations, technical analyses, and comparison with previous studies in
order to understand the technical and construction factors. The assessments indicated
that, under the conditions studied, no pathological manifestations were observed, making
it possible to identify the result of the good practices applied by the company to guarantee
quality control and the adequate performance of the structures.

Keywords: Self-compacting concrete; Aggregates; Slump flow; Concrete walls;
Pathologies and quality control.
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1. INTRODUCAO

O setor da construgdo civil vivenciou uma expansao acelerada que trouxe consigo modificagoes
nos parametros de controle de qualidade aplicados as estruturas de concreto. Essa evolugao, embora
impulsionada pela busca de inovagdes tecnologicas, implicou na aceitagao de patamares de risco mais
significativos. Tais riscos, mesmo quando normatizados por critérios e regulamentacdes especificas,
foram progressivamente integrados as praticas construtivas, viabilizando a evolugdo tecnologica do setor
(Souza & Ripper, 1998).

Conforme destacado por Deming (1986): "A produgao de produtos e servigos com qualidade
reduz custos de trabalho, refugos e devolugdes e, mais importante, boa qualidade gera satisfagao do
cliente". Esta afirmagdo evidencia a relevancia de implementar controles de qualidade direcionados
principalmente aos processos que impactam diversos aspectos do resultado.

As préticas contemporaneas de controle de qualidade tiveram origem nos anos 1930, em
territorio norte-americano, quando Walter A. Shewhart desenvolveu e aplicou industrialmente seu
reconhecido grafico de controle na companhia "Bell Telephone Laboratories". Por meio de um
memorando elaborado em 16 de maio de 1924, Shewhart apresentou sua ferramenta grafica voltada a
analise de dados provenientes de inspe¢des, marcando uma transi¢do significativa: o foco deixou de ser
apenas a inspecdo — procedimento centrado na identificagdo e correcao de produtos com defeitos — e
passou a valorizar o estudo e a prevengao de problemas de qualidade, evitando assim a fabricacdo de
produtos defeituosos desde a origem (Paladini et al., 2012, p. 10).

O Sistema de Gestao da Qualidade — SGQ representa uma das ferramentas aplicadas no controle
qualitativo de produtos em diversos segmentos industriais. O movimento em torno dessas ferramentas
alcancou seu momento mais expressivo durante os anos 1990, periodo em que as normas da familia [SO
9000 ganharam destaque internacional como referéncia de garantia de qualidade em processos e produtos
(Mariquito et al, 2017).

No ambito da Gestdo da Qualidade, hd uma variedade de instrumentos que favorecem o
aprimoramento dos processos € servicos organizacionais. De acordo com Andrade (2023), tais
instrumentos t€m a fungao de definir, mensurar, analisar e apresentar solugdes para problemas que afetam
o desempenho e os resultados empresariais. Esses recursos possibilitam o estabelecimento de
metodologias de resolu¢do mais sofisticadas, fundamentadas em fatos e dados concretos, elevando a
efetividade dos planos de agdo. A finalidade principal da utilizagdo destas ferramentas consiste em
alcancar a qualidade por meio do principio de melhoria continua estabelecido nas normas NBR ISO 9000

e NBR ISO 9001 de 2015.
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De acordo com Idrogo (2003), o fendmeno da globalizacdo e a consequente abertura dos
mercados intensificaram a competi¢@o entre organizagdes, levando diversos paises a adotarem a gestao
da qualidade como requisito essencial para o desenvolvimento ¢ o aperfeigoamento continuo das
empresas. A autora destaca ainda que a inspeg¢do no processo fabril industrial constituiu a primeira
atividade estabelecida nos sistemas de qualidade. Foi a partir dessa pratica que os pardmetros de analise
qualitativa evoluiram e a responsabilidade gerencial se fortaleceu, conquistando autonomia.
Subsequentemente a inspecao, outras atividades emergiram conforme as demandas de desenvolvimento
e aprimoramento da qualidade, incluindo o controle, a garantia e a gestao da qualidade.

Em 2000, o Governo Federal Brasileiro institui o Programa Brasileiro de Qualidade e
Produtividade no Habitat — PBQP-H. Esta iniciativa foi estruturada considerando as especificidades do
setor construtivo, tendo como propdsito assegurar dois aspectos fundamentais: a qualidade, expressa em
obras caracterizadas pela seguranca e durabilidade; e a produtividade setorial por meio da moderniza¢ao
da construg@o civil (Brasil, 2023).

No contexto das questdes qualitativas do setor de construcao civil, merece destaque especial o
papel desempenhado pelo concreto nas edificagdes. Tal relevancia possibilitou sua utilizagdo extensiva
desde tempos remotos, como demonstram os aquedutos e estruturas de contengao edificados pelos
romanos. Adicionalmente, o concreto ¢ largamente aplicado em fungo da versatilidade de moldagem
em variadas formas e dimensoes, associada ao seu custo reduzido e disponibilidade facilitada nos
canteiros (Mehta, Monteiro, 1994).

Atualmente, o concreto de cimento Portland constitui o material predominante na constru¢ao
civil, especialmente como elemento estrutural. Embora seja relativamente recente quando comparado a
outros materiais construtivos, figura como uma das descobertas mais importantes da histdria, tendo
contribuido expressivamente para o progresso da engenharia e para a elevacao da qualidade de vida da
sociedade (Helene & Andrade, 2010).

Nesse cendrio, emergem a deterioragdo e as patologias estruturais, cujas origens podem abranger
desde o desgaste natural e eventos acidentais até praticas inadequadas de profissionais que empregam
materiais em desconformidade com as especificagdes técnicas. Frente a esse panorama, consolidou-se
um novo campo de estudo na engenharia civil: a patologia das estruturas. Esta 4rea se dedica a
investigacdo das origens, manifestacdes, consequéncias e mecanismos das falhas e defeitos nas
estruturas, buscando compreender suas causas fundamentais e desenvolver solugoes apropriadas (Souza
& Ripper, 1998).

Diante desse contexto, a expansao no emprego do método de paredes de concreto moldadas "in

loco", em conformidade com a norma regulamentadora que estabelece requisitos e procedimentos,
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configura um avango significativo rumo a industrializagdo da construg¢do civil. Por tratar-se de um
método industrializado, racionalizado e geralmente aplicado em empreendimentos de grande porte com
alta repetitividade, o monitoramento da execucao dos servigos e dos processos vinculados a esse sistema
pode constituir um dos mecanismos para garantir que o resultado almejado seja obtido com maior
qualidade e menor necessidade de intervengdes pos-execugao (retrabalhos e manutengdes), tornando-se
economicamente vantajoso (Cambraia, 2017).

Conforme Misurelli e Massuda (2009), o sistema de Paredes de Concreto representa um método
construtivo que oferece maior produtividade, qualidade e economia de escala, no qual a vedagao e a
estrutura constituem um elemento tinico, moldado "in loco", possibilitando a incorporagao de instalagdes

elétricas, hidraulicas e esquadrias.

1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho ¢ avaliar os beneficios do emprego do concreto autoadensavel
(CAA) na execugdo de paredes de concreto moldadas in loco, com énfase na melhoria do
controle de qualidade, especialmente na redu¢do de manifestagcdes patologicas relacionadas ao
adensamento inadequado, como segregacdo, falhas de preenchimento e porosidade,

contribuindo para maior confiabilidade no desempenho estrutural e acabamento final.

1.2 OBJETIVO ESPECIFICO
- Identificar os principais parametros tecnologicos do CAA que influenciam seu desempenho

em paredes de concreto, considerando fluidez, coesdo e capacidade de preenchimento.

- Analisar a influéncia do método de lancamento e das condi¢cdes de moldagem na ocorréncia

de segregacdo, bolhas de ar e falhas de preenchimento.

- Verificar a conformidade do CAA com os critérios normativos e requisitos de qualidade

exigidos para paredes de concreto moldadas in loco.
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1.3 JUSTIFICATIVA

A utilizagdo do concreto autoadensavel (CAA) em paredes de concreto moldadas in loco
vem se destacando como uma inovagao tecnoldgica capaz de elevar o padrao de qualidade na
construgdo civil. Diferentemente do concreto convencional, o CAA apresenta elevada fluidez,
coesdo e capacidade de preencher formas complexas sem a necessidade de adensamento
mecanico. Essas caracteristicas contribuem diretamente para a reducdo de falhas como
segregacdo, bolhas de ar, ninho de concretagem e outros defeitos que comprometem o
desempenho estrutural e o acabamento final das paredes (Tutikian, 2015)

Diante do aumento da industrializagdo dos sistemas construtivos, especialmente em
empreendimentos residenciais de multiplos pavimentos, torna-se essencial a adogdo de
tecnologias que garantam maior confiabilidade e repetitividade na execugdo. Nesse contexto, o
estudo dos beneficios proporcionados pelo CAA torna-se relevante, pois pode oferecer solugcdes
para minimizar retrabalhos e desperdicios relacionados ao controle de qualidade, além de
atender a critérios normativos e exigéncias de desempenho estabelecidos para sistemas de
paredes estruturais (Mehta, Monteiro, 2014).

Portanto, este trabalho justifica-se pela necessidade de analisar como o concreto
autoadensavel contribui para a melhoria do controle de qualidade no processo produtivo das
paredes de concreto, visando compreender a influéncia de suas propriedades tecnologicas, do
método de lancamento e da auséncia de vibragao na obtencao de resultados mais eficientes e
duraveis. A partir dessa andlise, pretende-se identificar os beneficios do CAA e verificar sua
conformidade com os requisitos técnicos aplicaveis, proporcionando subsidios para tomada de

decisdo em canteiros de obras e para o avanco de praticas construtivas mais qualificadas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 CIMENTO PORTLAND E SUAS PROPRIEDADES FiSICAS

Conforme estabelecido pela ABNT NBR 16697: 2018 - Cimento Portland - Requisitos,
o cimento Portland caracteriza-se como um ligante hidraulico produzido através do processo de
moagem do clinquer Portland, ao qual se incorpora, durante o processo de fabricacdo, a
quantidade adequada de uma ou mais formas de sulfato de célcio e adicdes minerais. A norma
define ainda o clinquer Portland como um produto resultante da queima de materiais calcarios
e argilosos, cuja composicdo predominante consiste em silicatos de calcio dotados de
propriedades hidraulicas. Segundo Helene e Andrade, 2010), as caracteristicas fisicas do
cimento Portland podem ser examinadas sob trés perspectivas fundamentais: as caracteristicas
do cimento em sua forma pura (estado pulverulento), as caracteristicas da combinagdo entre
cimento e agua (pasta) e as caracteristicas da combinagdo da pasta cimenticia com agregados
padronizados (argamassa).

A denominacdo Cimento Portland originou-se da similaridade visual em coloragdo e
qualidade apresentada pelo cimento endurecido com a pedra de Portland, um tipo de calcario
proveniente de Dorset. Atualmente, essa designagdo ¢ empregada mundialmente para
identificar o cimento fabricado mediante a queima de uma combinagao de materiais calcarios e
argilosos, ou outros que contenham silica, alumina e 6xidos de ferro, seguida pelo processo de

moagem do clinquer obtido (Neville, 2016).

2.2 CONCRETO AUTOADENSAVEL

O concreto autoadensavel (CAA) teve sua origem no Japao, em 1986, mediante estudos
conduzidos pelo professor Okamura da Universidade de Toquio. Sua investigagdo concentrou-
se no desenvolvimento de uma nova categoria de material cimenticio, de modo que esta pudesse
prescindir de parte dos trabalhadores usualmente envolvidos nas etapas de concretagem,
especialmente na fase de adensamento, uma vez que a mao de obra qualificada se tornava
escassa naquele periodo (Okamura e Ouchi, 2003).

O primeiro prototipo satisfatorio desta nova categoria foi alcancado em 1988, na mesma
investigacdo. Este apresentou caracteristicas favordveis em relacdo ao calor de hidratagdo,

retracdo, densidade no estado endurecido, dentre outras propriedades (Leite, 2007).
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Conforme Okamura e Ouchi (2003), a primeira utilizagdo comercial do concreto

autoadensavel ocorreu em junho de 1990 no Japao, na execugdo de determinadas partes de um

edificio.

Além das aplicacdes in situ do CAA, deve-se destacar o amplo emprego deste em
elementos pré-moldados. Para esta situagdo, o CAA apresenta grandes vantagens em
comparagdo ao concreto convencional, por diminuir o tempo de fabricagdo dos elementos,
aspecto muito relevante neste setor. Adicionalmente, a dispensa da vibragao pode, em muitos
casos, prolongar a vida util das formas, ampliando o ganho econdmico sobre sua utilizacao
(Tutikian, 2007).

Embora o uso do concreto autoadensavel seja limitado, para alguns autores como
Melo (2005) e Manuel (2005), existe uma tendéncia de que este venha a experimentar um
crescimento nos proximos anos, impulsionado pelo aumento nas pesquisas nessa area, assim
como pela expansdo do setor de elementos pré-fabricados, uma vez que esta ¢ atualmente
uma das principais aplicacdes do CAA.

Conforme Tutikian (2004), o termo concreto autoadensavel designa uma nova
categoria cimenticia, capaz de fluir e preencher as formas apenas sob a agdo de seu peso
proprio, sem que ocorra perda de sua homogeneidade e sem que deixe vazios no percurso.

Ademais, Leite (2007) esclarece que o CAA pode ser compreendido como uma
suspensao de particulas solidas em um liquido viscoso, identificando as particulas solidas
como sendo os agregados, e o liquido viscoso como a propria pasta de cimento. Para Manuel
(2005), somente ocorrerd a adequada suspensdo dos agregados na mistura, se a pasta
apresentar viscosidade apropriada, de modo a garantir resisténcia suficiente para manter a
homogeneidade do agregado no meio fluido.

Contudo, para que um concreto seja considerado autoadensavel, trés propriedades
devem ser satisfeitas, sendo estas a fluidez, a habilidade passante e a resisténcia a segregagao.
A fluidez possibilita que o concreto possa fluir dentro das formas, sem o auxilio de agdo
externa, preenchendo os vazios existentes. A habilidade passante ¢ a capacidade de o
concreto atravessar armaduras e obstaculos, sem que a mistura se perca pelo caminho e sem
que ocorra obstrucdo do fluxo. J& a resisténcia a segregacdo refere-se a capacidade do
concreto permanecer coeso durante o preenchimento das formas (Tutikian, 2007).

Um cuidado especial deve ser dedicado em relacdao aos fendmenos de segregagao e
exsudagdo, uma vez que estes sdo indesejados € a0 mesmo tempo muito propicios pela

elevada fluidez do CAA.
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2.3 TRANSPORTE DO CONCRETO

Conforme determinado pela ABNT NBR 7212:2021, o concreto necessita ser
transportado respeitando o intervalo de tempo contabilizado desde o inicio da mistura até a
entrega, sendo essencial que a conclusao do adensamento ocorra antes do inicio de pega do
concreto aplicado e das camadas, visando prevenir o surgimento de "juntas frias". No transporte
realizado por caminhdes betoneiras, o periodo deve ser inferior a 120 minutos. Quando o
transporte ocorre sem agitagao, o limite temporal ¢ de 40 minutos. O deslocamento pode ser
executado por diversos equipamentos conforme sua localizagdo; para concretos fabricados em
centrais misturadoras, o transporte deve ser efetuado mediante caminhdo basculante. Para
aqueles produzidos em centrais dosadoras, utilizam-se caminhdes betoneiras, equipados com
chapas helicoidais que viabilizam a mistura e descarga do concreto conforme a alteragdo de seu
sentido de giro. O transporte no interior das obras pode ser realizado mediante pas, baldes,

carriolas ou calhas (Bauer, 2019).

2.4 ABATIMENTO (SLumP TEST)

A consisténcia do concreto ¢ uma caracteristica que define a capacidade de deformacao
sob o peso da propria massa, influenciando na manipulagdo do concreto (Helene; Andrade,
2010). Essa consisténcia ¢ determinada por meio do ensaio de abatimento do tronco de cone,
conforme especificado pela norma ABNT NBR NM 67:1998. Esse método ¢ demonstrado na
Figura 1, onde o assentamento do concreto fresco ¢ medido, sendo aplicado em concretos
plasticos e coesivos com assentamento igual ou superior a 10mm. Ainda de acordo com a
norma, 0s ensaios nao sao aplicaveis a agregados com dimensdes nominais superiores a 37,5
mm, sendo que neste caso, torna-se necessaria a realizacdo da peneiragdo do concreto,

especificada pela ABNT NBR 16886:2020.
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Figura 1 - Determinagao do abatimento
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Fonte: NBR NM 67 (ABNT, 1998, p. 8)

Neste ensaio sdo dispostas 3 (trés) camadas de concreto de mesma altura no tronco de
cone com D= 200 mm; d= 100mm e h=300 mm. Em cada uma dessas camadas sdo aplicados
25 golpes com uma haste padrdo com diametro de 16 mm, de forma homogénea em toda a
superficie da camada sem que atinja a camada inferior. Apds o preenchimento do cone deve-se
regularizar a superficie do molde e retira-lo com movimento constante para cima durante 5 a
10 segundos. Ao final, o abatimento do concreto ¢ determinado medindo a diferenca entre a
altura do molde e do eixo do corpo de prova.

Conforme Helene e Andrade (2010), a trabalhabilidade do concreto ¢ influenciada tanto
por fatores intrinsecos, como a sua relacdo agua/cimento; traco; teor de argamassa; tamanho,
textura e forma dos agregados, quanto por fatores externos, como condi¢des de transporte,
langamento, caracteristicas da forma, esbelteza dos elementos, densidade e distribuigdo das
armaduras, dentre outros fatores.

O ensaio de slump flow (Figura 2) tem como finalidade a afericdo do espalhamento do
concreto j4 finalizado, de modo a verificar o preenchimento deste, além de evidenciar através
da circunferéncia final a ocorréncia de segregacdo e/ou exsudagdo. Este ¢ executado com o
mesmo cone utilizado no ensaio de s/ump test do concreto convencional, porém, sem que ocorra
a etapa de adensamento do concreto, uma vez que deve ser respeitado o critério de

autoadensibilidade do mesmo. A circunferéncia final medida ideal deve estar compreendida
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entre 600 e 800mm, com espalhamento homogéneo, sem que ocorra exsudagdo e segregagao

(ABNT NBR 15823/2010).

Figura 2: Ensaio de espalhamento slump flow.

Fonte: Valebeton, 2017.

2.5PAREDE DE CONCRETO ARMADO

O sistema construtivo ¢ constituido por paredes e lajes monoliticas estruturais macigas
de concreto comum, armadas com telas metalicas eletrossoldadas distribuidas nas paredes com
reforcos localizados em barras ou telas de aco determinadas pelo projeto estrutural, que deve
ser elaborado para cada empreendimento especifico. O cobrimento nominal das armaduras ¢
determinado considerando-se a agressividade ambiental, classe de concreto e a relagdo a/c,
conforme ABNT NBR 6118 (Santos, M., 2022).

Conforme a NBR 16055:2012 (Norma Brasileira Regulamentadora - Parede de
Concreto Moldada no Local para a Construcao de Edificagdes - Requisitos e Procedimentos),
as paredes de concreto moldadas no local podem ser caracterizadas como elementos estruturais
autoportantes, moldados no local, com comprimento maior que dez vezes sua espessura €
capazes de suportar carga no mesmo plano da parede.

O sistema construtivo de parede de concreto ¢ um método que emprega formas que sao

montadas no local da obra e posteriormente preenchidas com concreto, ja com as instalagdes
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hidraulicas e elétricas embutidas. A principal caracteristica do sistema ¢ que a vedacdo e
estrutura constituem um unico elemento (Misurelli; Massuda, 2009).

Esse método nao se limita a determinado tipo de construgdo, sendo de certa forma
flexivel as necessidades da obra, podendo ser usado em constru¢ao de casas térreas, casas
assobradadas, edificios de até 5 pavimentos, edificios de até 8 pavimentos (limite para ter
apenas esforcos de compressao), edificios de até 30 pavimentos e, em casos especiais €
especificos, edificios com mais de 30 pavimentos (Santos, M., 2022).

De forma mais geral, a busca por sistemas construtivos econdmicos e produtivos para
que as empresas consigam atender as necessidades do mercado sem comprometer a qualidade
e bom desempenho do produto final tem sido a principal incentivadora na incorporagdo cada
vez mais abundante do sistema de paredes de concreto, onde o uso de formas moduladas e
concretagens completas agregam vantagens no que diz respeito a prazos, custos, velocidade de
execucdo, otimiza¢do do acabamento e qualificagdo de mao-de-obra, além de refletir
diretamente nos custos globais da empresa, no desempenho da obra como um todo e na geragao

de entulho, tratando-se de um sistema efetivamente industrializado (Nunes, 2011).

2.5.1 PATOLOGIA EM PAREDES DE CONCRETO

As patologias do concreto frequentemente sdo originadas na etapa de execucdo da
estrutura. Diversos sdo os fatores que contribuem para o aparecimento de manifestagdes
patologicas no concreto em razdo das falhas de execugdo. Mao de obra nao qualificada, falta de
controle de qualidade dos materiais, processos e aten¢do aos detalhes construtivos podem
resultar em manifestagdes patoldgicas que podem ser observadas imediatamente ou ao longo
do tempo da vida util da habitagdo. Exemplos podem incluir escoramento, formas, travamento,
posicionamento das armaduras e sistemas embutidos (Takata, 2009, p. 83-84). O surgimento
destes defeitos pode ser evitado com a correta execugao dos processos executivos de constru¢ao
previstos nas normas e regulamentagoes brasileiras.

As juntas frias de concretagem sdo originadas quando hé a interrupc¢ao do langamento do
concreto e ele entra em processo de pega antes da continuagdo do langamento. Quando esta
situagdo ndo estd prevista em projeto, pode causar grandes problemas para a estrutura de
concreto. Deve ser assegurada a aderéncia entre o novo concreto e o existente (Medeiros, 2010).
As bicheiras podem afetar a durabilidade e resisténcia do concreto. Estes vazios devem ser
completamente preenchidos com graute ou concreto, dependendo do tamanho dele. Apenas o

cobrimento com argamassa ndo garante a reparacdo do vazio e pode mascarar problemas
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futuros, como a corrosao da armadura (Figuerola, 2006, p. 2). Ainda segundo Figuerola (2006,
p. 3), o uso de concreto autoadensavel auxilia na eliminagdo de bicheiras nas estruturas, bem
como o correto lancamento do concreto.

Conforme Takata (2009, p. 92), ha cinco causas de manifestacdes patoldgicas em
estruturas de concreto armado diretamente ligadas a execugdo. Sdo elas: deficiéncia nas férmas
e escoramentos, deficiéncia na execucdo de elementos estruturais, juntas nas formas,
deficiéncias nas armaduras € erros na concretagem.

Segundo Cénovas (1988), citado por Takata (2009, p. 92), alguns destes efeitos podem
ser: vazios ou nichos (bicheiras) devido a segregacao ou fuga de nata por meio das juntas da
forma, destacamentos do concreto por aderéncia a forma, deficiéncia no alinhamento por
movimento das férmas (mau escoramento), deformacao da forma pela carga do concreto fresco,
abertura da forma durante a concretagem.

A ma limpeza das formas e a ndo utilizacdo de desmoldante podem ser também causas de
manifestagdes patologicas, bem como o travamento incorreto que pode causar desalinhamento
e falta de prumo das paredes de concreto. Segundo Leite, A., (2018), sobre a desforma das
paredes de concreto, "A retirada das formas e do escoramento deve ser feita sem choques,

evitando assim o aparecimento de fissuras por agdes mecanicas."”

2.5.2 FALHAS NA CONCRETAGEM

Conforme Takata (2009, p. 104), "A maior parte dos erros e descuidos no concreto
corresponde as fases de aplicacdo e de cura do mesmo". Ou seja, o lancamento e posterior cura
do concreto devem ter cuidados especiais a fim de evitar manifestagdes patoldgicas.

No lancamento do concreto, deve-se ter cuidado especial quando a altura do lancamento
for maior que 2 metros (ABNT NBR 16055, 2012). Isto pode ocasionar segrega¢do do concreto
e criacao de bicheiras.

Apo6s o langamento do concreto, deve ser realizada a cura dele. Segundo Takata (2009,
p. 108), "a cura tem como objetivo manter a 4gua de mistura do concreto no seu interior, até a
completa hidratacdo do cimento". Ou seja, para um bom concreto, ¢ necessaria uma boa cura.

A NBR 16055 (2012, p. 35) aponta que a correta cura das paredes de concreto serve
para evitar a perda de agua na superficie das pecas, que pode gerar regides com alta porosidade,
suscetiveis a posteriores infiltragdes e entrada de agentes agressivos, afirmagao refor¢ada por

Neville (2013, p. 83).
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2.5.3. EFICACIA DO SISTEMA CONSTRUTIVO

O sistema de paredes de concreto passa a ser bastante atrativo quando ha um numero
significativo de repetigdes, ja que o custo inicial das formas € elevado. Nessas condigdes, pode
inclusive se tornar financeiramente mais vantajoso do que o sistema de alvenaria estrutural.
(Alves e Peixoto, 2011). Este método possui como caracteristica principal a capacidade de
permitir paredes e lajes de at¢ um pavimento completo, dependendo do projeto. Como a
concretagem ¢ realizada praticamente em uma unica etapa, o sistema consegue distribuir os
esforcos de maneira uniforme por toda a estrutura. Outro aspecto relevante € a inexisténcia de
juntas aparentes, ja que estas ficam incorporadas internamente. Além disso, elementos como
caixilhos de portas e janelas, eletrodutos, tubulagdes hidrossanitarias, entre outros, também sao
integrados ao sistema durante a execugdo. (Goes, 2013).

No entanto, baseado nas afirmac¢des de Misurelli ¢ Massuda (2009), este sistema
demonstrou-se bastante eficaz no combate ao déficit habitacional, além de oferecer diversas
vantagens como obras econdmicas, maior efetividade na producdo em larga escala, qualidade
de seus produtos, os quais podem ser aplicados em diversos tipos de edificacdes. Outro ponto
de destaque fica por conta da mao-de-obra, que dispensa uma especializagdo. A produtividade
¢ obtida através de aperfeicoamentos diarios, onde sdo realizados treinamentos direcionados a
este sistema, e nos treinamentos os funcionarios passam a ser os montadores, que irdo executar
todos o0s servicos necessarios: armacao; instalacdes; montagem; concretagem e desforma.
Considerando a obra como um todo, o sistema de parede de concreto ndo hé necessidade de
alvenaria, dessa forma as etapas sao simplificadas reduzindo consideravelmente o custo, onde
sua estrutura se torna 47,2% mais barata que todas as fases do sistema convencional, tendo uma
economia no final da obra de 23,12% a 12,94% (Zuniga, 2017).

A produtividade que pode ser alcangada ¢ um dos fatores mais relevantes na escolha
pela utilizacdo do sistema construtivo de paredes de concreto moldadas no local. Devido a
elevada repeticdo das etapas, a padronizacdo do produto permite a mecanizagdo tanto das
atividades quanto dos processos de verificacao, além de diminuir significativamente os erros
durante a execu¢do com o passar do tempo. Para garantir a qualidade do resultado e evitar
atrasos ou decisdes improvisadas durante a obra que podem comprometer a execugdo, €
essencial uma gestdo eficiente dos prazos e um profundo conhecimento da técnica utilizada.

De acordo com a NBR 15575, independentemente do sistema construtivo adotado, ¢
obrigatorio atender aos requisitos minimos de desempenho nos seguintes aspectos: seguranga

(incluindo seguranca estrutural, protecdo contra incéndio e panico, seguran¢a no uso € na
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operacdo), habitabilidade (como estanqueidade, desempenho térmico, actstico e luminico,
saude, higiene e qualidade do ar, funcionalidades e acessibilidade, além do conforto tatil e
antropodindmico) e sustentabilidade (abrangendo durabilidade, facilidade de manutengao e
impacto ambiental). (ABNT 15575, 2013).

O sistema tem ampliado progressivamente sua participa¢do nos conjuntos habitacionais
vinculados ao programa do governo federal, tornando suas vantagens e desvantagens cada vez
mais perceptiveis para o setor da construcao civil. Atualmente, o método ja ¢ empregado em
52% das novas obras financiadas pelo programa Minha Casa Minha Vida, enquanto em 2014
essa participagdo era de 36%. (Santos, 2016). Isto demonstra a crescente aderéncia do mercado
ao método construtivo, somando-se aos beneficios gerados para as familias de baixa renda na
aquisi¢do do imovel proprio os avangos econdmicos alavancados pelo programa no setor da
construcdo civil. Lembrando que o programa foi langado no ano de 2009, ap6s a crise de 2008,
ano em que uma grande crise econdmica mundial afetou o Brasil, deixando muitas empresas da
construcdo civil ociosas que, devido ao crescimento imobiliario dos anos anteriores, haviam

aumentado suas capacidades de construcao (Loureiro, Macario e Guerra, 2013).

2.5.4. PONTOS POSITIVOS E NEGATIVOS DO SISTEMA DE PAREDES DE
CONCRETO

Os processos construtivos mediante paredes de concreto moldadas in loco apresentam
carater de racionalizacdo, o que potencializa a produtividade da obra, porém existem algumas
variaveis que devemos considerar ao mensurar o tamanho desse ganho, dentre as quais se
destacam a tipologia da obra, o projeto de formas, o projeto das armaduras, as instalagdes, os
processos e treinamentos aplicados. O dimensionamento das equipes de trabalho, seja de
montadores, armadores ou instaladores, tende a variar conforme o grau de complexidade do
projeto, sendo essencial que haja pelo menos um lider que terd a funcdo de orientar as tarefas,
delegando as func¢des e motivando a equipe (Aréas, 2013).

A forma tem como objetivo moldar o concreto fresco e ¢ composta por estruturas
provisorias. E compreendida por painéis de formas, escoramento, caibramento, aprumadores e
andaimes, incluindo seus apoios, bem como as unides entre os diversos elementos. O sistema
de formas deve ser projetado e construido de modo a ter: resisténcia as agdes a que possa ser
submetida durante o processo de construcdo; rigidez suficiente para assegurar que suporte as
tolerancias especificadas para as estruturas das paredes de concreto, sendo que ndo afete a

integridade dos elementos estruturais, a estanqueidade e a conformidade com a geometria das
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pecas que estdo sendo moldadas dentro das formas, conforme o item 18.2.1 da NBR 16055
(ABNT 16055, 2012).

O sistema teve uma forte retomada por meio do programa "Minha Casa, Minha Vida",
onde as construtoras buscam um tempo curto de constru¢do € um custo financeiro reduzido,
sendo exatamente aquilo que este tipo de parede pode oferecer. Segundo Oliveira (2022), A
adocdo desses sistemas possibilita o retorno antecipado do investimento, uma vez que o
cronograma de execugao se torna mais agil. Além de aprimorar a gestao e elevar a produtividade
e a competitividade, os sistemas industrializados contribuem para a redugao de desperdicios e
do volume de residuos gerados nas obras, trazendo beneficios ambientais. De acordo com
Warzawski (apud Sabbatini, 1989), os principais beneficios para a constru¢do civil incluem a
redu¢do da mao de obra necessaria para a produgdo de cada unidade, o aumento da
produtividade, a garantia de um nivel de qualidade previamente estabelecido e a diminui¢dao
dos custos de producao.

Para Duarte, Elmir e Pitol (2017, p.32), "esse sistema se mostra muito mais sustentavel
que o convencional, por economizar tanto em material, como também 4gua e energia". Segundo
Almeida (2015), a eliminagdo de improvisagdes no canteiro, caracteristica da construgdo
industrializada, resulta em uma série de qualidades finais que contribuem para evitar o
desperdicio de materiais, minimizar possiveis erros de execuc¢do e reduzir a necessidade de
revisoes de projeto, promovendo assim uma significativa otimizagdo de custos. Ela também
ressalta a produgdo em série como um beneficio importante, pois proporciona a agilidade
necessaria a fabricagdo, aliada a qualidade do produto final. Além disso, o cumprimento
rigoroso do cronograma ajuda a evitar imprevistos e atrasos, facilitando ainda a avaliagdo da
produtividade individual de cada trabalhador.

Moraes e Lima (2009) citam algumas das vantagens da aplicagdo da construcdo
industrializada, sendo elas: respeito a qualificagdo necessaria da mao-de-obra a ser utilizada,
redu¢do do impacto ambiental durante a execucao das edificacdes, a utilizacdo de estruturas
pré-fabricadas que racionaliza o processo construtivo, o que evita o estoque de pecas e a
ociosidade. Os autores explicam que isso surge como alternativa para contornar a falta de mao-
de-obra no setor da construgdo civil, que tem ocorrido desde o recente crescimento do mercado
imobiliario.

Todo sistema construtivo possui vantagens unicas que se tornam elementos

fundamentais na hora da escolha do elemento construtivo ideal. Com as paredes de concreto
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ndo poderia ser diferente. Elas possuem muitas vantagens que vém agradando aos construtores

na hora de executar uma obra. Entre elas, algumas vantagens se destacam como:

e Possui menos desperdicios, garantindo um consumo com maior qualidade ja que o
sistema ¢ muito mais tradicional e limpo e ndo possui desperdicios;

e A viabilidade do processo de parede de concreto esta basicamente relacionada ao tempo
da construg¢dao. Existem construtoras no Brasil que executam cerca de 100 m? de
estrutura predial para cada jogo de forma presente na obra em apenas um dia. Logo, a
partir da fundacao/laje piso pronta, executam se as paredes e laje.

e A versatilidade também é um ponto muito importante, ja que as paredes de concreto
atendem elementos de diferentes tamanhos, como casas e obras de arte;

e Possuem isolamento tanto térmico quanto actstico, ja que o concreto ¢ melhor isolante
do que os tijolos ceramicos;

e Possui resisténcia a vandalismo;

e Elimina¢ao de algumas etapas na obra, como ¢ o caso do assentamento dos tijolos nas
paredes de alvenaria convencional;

e E o projeto que se adéqua mais ao orgamento, sem haver imprevisdes;

e Equipe de trabalho reduzida, ja que ndo sao necessarios tantos ajudantes para o pedreiro.
Como ¢ perceptivel, as paredes de concreto possuem grandes e significativas vantagens

no momento da construcao que fazem toda a diferenca, principalmente de custos, ao construtor.
Apesar da construgao industrializada ter mais vantagens do que desvantagens, alguns autores
apontam as poucas desvantagens que o sistema possui. Almeida (2015) destaca algumas
desvantagens da industrializagdo da constru¢do, como: investimento inicial elevado,
dificuldade de adequacgdo as necessidades do cliente, necessidade de grande volume de obras
para que haja viabilidade, necessidade de mao de obra especializada, transporte e logistica que
encarecem o produto.

Conforme Duarte, Elmir e Pitol (2017), o sistema de constru¢ao industrializada possui
algumas desvantagens no momento do processo de constru¢cdo das formas como: o custo de
fabricagdo, em razdo do elevado controle de qualidade que encarece o preco final da peca; a
reduzida quantidade de companhias especializadas em pré-fabricagdo; e a localizagdo dessas
empresas, a maioria situada em grandes cidades, o que torna dificil o transporte devido a

distancia entre as cidades brasileiras.
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3. METODOLOGIA

Quanto aos objetivos, esta pesquisa ¢ descritiva e explicativa, ja que ird descrever e
explicar os benéficos do concreto autoadensavel em paredes moldadas in loco e controle de
qualidade. A pesquisa descritiva exige do investigador uma série de informacdes sobre o que
deseja pesquisar. Este tipo de estudo pretende descrever os fatos e fenomenos de determinada
realidade (Trivinos, 1987). Quanto a pesquisa explicativa, preocupa-se em identificar os fatores
que determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos fenémenos.

Com relacdo aos procedimentos do problema, esta pesquisa classifica-se como
bibliografica e estudo de caso. Para Fonseca (2002, p. 32), a pesquisa bibliografica ¢ realizada
a partir do levantamento de referéncias teodricas ja analisadas e publicadas por meios escritos e
eletronicos, como livros, artigos cientificos e paginas de websites.

Com relagdo a abordagem do problema, sera utilizada a pesquisa qualitativa, ja que
serdo empregadas pesquisas com fontes bibliograficas e estudo de caso. A pesquisa qualitativa
ndo se preocupa com representatividade numérica, mas sim com o aprofundamento da

compreensdo de um grupo social, de uma organizagdo etc. (GOLDENBERG, 1999).
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4. MATERIAIS E METODOS

Este trabalho se baseou em um estudo de caso sobre um empreendimento de uma
empresa que nao quis ser identificada e sera chamada de “Empresa A, no qual foram utilizados
alguns dados para o acompanhamento da rastreabilidade do concreto, a fim de verificar se

ocorreu alguma patologia posteriormente.

4.1. CONDICIONANTES

Assim como qualquer outra etapa de uma obra, para dar inicio ao processo de
concretagem das paredes — estrutura da torre — € necessario que uma série de pré-requisitos
esteja concluido e devidamente conferida.

Itens prioritarios da “Empresa A™:

* Funcionarios treinados e a par do projeto a ser executado. Com liberagdo ao trabalho
em altura NR35 (Permissao para trabalho em altura);

* A locagdo da parede deve estar concluida, executada conforme projeto estrutural;

» Cintamento impermeabilizado. Arranques posicionados;

 Elétrica e hidraulica instaladas;

* As armag0es das paredes, finalizadas;

* Montagem e travamento da forma. Com conferéncia do prumo de todos os comodo e
nivelamento da laje;

» Laboratorista no canteiro de obras;

* Programagao alinhada com a usina.

A empresa possui o PES (Procedimento de execucdo de servico), documento que
padroniza todas as etapas listadas anteriormente, para garantir a qualidade e seguranga. Sua
elaboracdo fundamenta-se em técnicas, métodos, materiais, equipamentos, condi¢des iniciais
indispensaveis para execucdo dos servigos. O documento contém todo o passo a passo de como
prosseguir com a execucao de cada atividade, contribuindo, assim, para redugdo de erros

recorrentes nas obras

4.2. ESCOLHA DA OBRA DE TRABALHO

Essa empresa A ¢ uma das maiores construtoras e incorporadoras da América Latina e
investe permanentemente, no aprimoramento e na gestdo da qualidade de seus produtos. Ao
longo de sua existéncia, a empresa sempre esteve sintonizada com o mercado e suas melhores

praticas, além de priorizar sempre as necessidades de seus clientes. Assim, a “Empresa A”,
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conquistou duas importantes certificacdes em 2014: a ISO 14.001, que estabelece padrdes
rigorosos na gestdo de meio ambiente e a OHSAS 18.001, que estabelece padrdes rigidos na
gestao de seguranga e saude das empresas. Nessa construtora, existe um empreendimento que

serd denominado como “Empreendimento X (EMP X)) neste trabalho de graduagao.

Caracteristicas das unidades:

Opcoes de plantas:

36m?- 02 dormitorios, sem varanda, 01 vaga garagem.

41m?- 02 dormitoérios, varanda, 01 vaga garagem.

Area de lazer:

Hall social, piscinas adulto e infantil, playground, saldo de festas, espaco gourmet, pet place,
espaco kids, bicicletario e garrafao de basquete.

Além disso, sua vasta atuacdo em todo o pais permite estudar estratégias que se
adequam as necessidades habitacionais de diferentes areas do Brasil. A importancia
académica se apoia em poder pesquisar um tipo de negdcio grande que busca juntar
viabilidade economica, responsabilidade social e cuidado ambiental se alinhando aos
principios atuais da construcgdo civil. Além de adotar um modelo que ¢ a parede de concreto,

hoje incluida em todos os seus projetos.

4.3. ESTUDO DE CASO
Foi feito o acompanhamento de quatro concretagens em dias distintos, a fim de obter
resultados com condi¢des climaticas diferentes. Em cada dia foi feito o acompanhamento de

pelo menos dois caminhdes betoneiras.

4.4. DEFINIR CRITERIOS PARA COLETA E ANOTACAO DE INFORMACAO
Para realiza¢do da pesquisa utilizaremos como instrumento de coleta de dados, uma
ficha com os seguintes dados:
- Nome da empresa de concretagem,;
- Trago do concreto utilizado;
- Equipamentos de langamento e vibragao;
- Condi¢des ambientais no momento da concretagem;

- Data, horéario e local da concretagem.
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Além disso serd realizado um ensaio fotografico do processo de concretagem e anotado

os fatores que podem influenciar na ocorréncia de patologias.

Figura 3 — Formulario coletas dos dados concretagem

FICHA DE CONCRETAGEM

Nome do empreendimento:

Nome da construtora:

Nome da empresa de concretagem:

Traco do concreto utilizado:

Equipamentos de langamento e vibracao:

Condigoes ambientais no momento da concretagem:

MW Ensolarado B Nublado B Chuvoso B Ventando B Outro:

Temperatura: °C Umidade: %

Peca concretada:
Data da concretagem: ____/ !

Hordrio de inicio: h Hordrio de término: _h

Local da concretagem:

Observagoes adicionais:

Fonte: Autores (2025)
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5. RESULTADOS DA PESQUISA

No estudo de caso, foram levantados dados como o slump flow do concreto
autoadensavel, o trago de dosagem, os equipamentos utilizados, além das condi¢des ambientais,
incluindo temperatura e umidade. Também foram observadas as pecas concretadas, com os
respectivos horarios de inicio e término da concretagem. Observou-se o método de travamento
das formas, empregando faquetas, cunhas e pinos, bem como a verificagdo das juntas, prumo e
esquadros das paredes. Além disso, acompanhou-se o inicio da marcacdo das formas, a
conferéncia do uso dos espagadores tipo cadeirinha e centopeia, € 0 espagamento minimo entre
armaduras. Quanto ao transporte e a altura de langamento do concreto, adotaram-se boas
praticas, como a instalacdo de uma tela no caminhdo bomba para filtrar pedras maiores que

permaneciam na betoneira.

5.1. LOCACAO DAS PAREDES

Processo importante para que ndo exista falha de posicionamento da torre. Apos a
conclusao do processo de cintamento e fiada zero, a marcagdo de linhas ¢ realizada com
pigmento em po. O funcionario que executa tal atividade identifica a face interna e externa de
cada uma das paredes, fixando também os distanciadores e ganchos, garantindo o alinhamento

das paredes.

5.1.1. POSICIONAMENTO TELA DE ACO, ARMACAO POSITIVA E NEGATIVA
Ap6s armadores concluirem a montagem das telas, as mesmas devem ser posicionadas
de forma centralizada com o uso de espagadores, em paredes e laje. Para as armagdes positivas
e negativas também ¢ aplicavel o uso de espacador, tipo “cadeirinha” e “tipo torre”,
respectivamente.
Refor¢os variam de acordo com o projeto estrutural de cada empreendimento a ser
implantado. No entanto, os mais comuns sdo: reforco de canto, refor¢o parede/laje e reforgo

vao de esquadrias.

5.1.2. MONTAGEM DA FORMA

Para o sistema de montagem de forma, ¢ importante iniciar pela aplicacdo de
desmoldante em cada uma das placas, a fim de garantir maior vida util do material.

Com o projeto de modulacdo em maos, ¢ possivel visualizar dimensdes de cada

ambiente, posi¢do individual de cada placa e acessorios de instalagdo e travamento. Sendo
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assim, a montagem ¢ iniciada pelos cantos das paredes, fixando imediatamente placas em
ambos os lados para evitar queda. Para tal juncdo ¢ necessario fazer uso de faquetas, que sdo
colocadas com pinos e cunhas.

A fim de evitar que o concreto vaze por baixo das formas, existem quatro opgdes para
preenchimento de onde forem identificadas frestas, como: 1) massa pobre; 2) EVA; 3) gesso;
4) areia.

Todos os comodos devem ser finalizados e conferidos, para s6 entdo ser liberada a
montagem da laje, a qual deve ser nivelada com auxilio do nivel a laser. As lajes serdo
“apoiadas” em escoras, as quais também precisam ser conferidas com nivel a laser, além de
que, devem ter seus suportes inspecionados pelo Engenheiro antes de cada concretagem.

Por fim, tais etapas sdao repetidas e o ciclo se repete até que se finalize todas as
concretagens de parede. E vélido destacar que, pensando na concretagem do segundo pavimento
em diante, antes mesmo de iniciar a montagem das formas, ¢ necessario instalacdo de
plataformas de trabalho, também conhecidos como “bandejao”, estes garantem a circulagdo e

seguranga dos funciondrios.

5.1.3. CONCRETAGEM

A concretagem das paredes e laje somente serd liberada apos todos os processos
anteriores estarem concluidos.

O primeiro ponto a se pensar quando a montagem das placas estd em finalizacdo, ¢ em
acionar a usina que atenda ao concreto previsto em projeto, indicando quantidade de betoneiras
e tipo de bomba (a mais utilizada na “Empresa A” ¢ a bomba lan¢a). Funcionarios treinados
também devem ser selecionados para acompanhamento de todo processo de concretagem, junto
ao Engenheiro e Mestre de Obras.

Ao se iniciar o langamento do concreto, este deve ser direcionado incialmente no
encontro entre paredes e posteriormente no centro do bloco entre os apartamentos. Permitindo
que o concreto preencha toda parte inferir das formas, até que se complete o preenchimento de
todos os vaos e laje.

Ponto importante: o tempo minimo para lancamento do concreto de um caminhdo de
8m? ¢ de 15 minutos. Tal pratica evita que ocorra a segregacao dos agregados. A retirada das
formas e demais pecas do sistema de escoramento deve ter autorizagdo do laboratorio, apesar

de ser utilizado concreto de alta resisténcia inicial.
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5.2. CONFERENCIA (FVS)

A “Empresa A” utiliza FVS (Ficha de verificacdo do servi¢o) para conferéncia de cada
servico executado no canteiro de obras. A FVS ¢ um documento que funciona como um
checklist detalhado para garantir a qualidade e a conformidade técnica de cada etapa de um
projeto de constru¢do. Além disso, mantem todos os registros salvos e organizados, podendo
ser utilizado para historico de futuras manutengdes que pode ocorrer no pds-obra, por exemplo.
Este documento também tem como finalidade padronizar as conformidades dos servigos como
acabamentos, angulos, tolerancias, e serve de apoio nas medigdes dos servigos.

Nas figuras 4 ¢ 5 apresentadas a seguir consta o detalhamento da FVS de “Parede de
Concreto”, a qual possui os servicos listados por etapas, ou seja, o item 01 deve estar concluido
e conforme para que a equipe seja liberada para seguir com a execucdo do item 02, e assim por
diante.

Ao final de todos os servigos e conferéncias, o engenheiro responsavel assina e insere

data de fechamento da ficha de verificagao.

Figura 4 — FVS de Parede de Concreto
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Fonte: Site da Empresa A (2025)
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Figura 5 — FVS de Parede de Concreto (continuagao)

Fonte: Site da Empresa A (2025)

5.3 ANALISE DAS FICHAS DE CONCRETAGEM

A seguinte andlise serd feita com base nas fichas de concretagem, Anexo A.

O primeiro caminhdo acompanhado, foi no dia 25/09/2025. Ele chegou as 17:00 na
obra do EMPREENDIMENTO X. Chegando no local, o caminhdo ficou aproximadamente 4
minutos misturando o concreto. Apds finalizado a mistura, foi retirado uma amostra para
realiza¢do do Flow, que foi definido em 70 + 5 cm, com resisténcia caracteristica (fck) de 30
Mpa. Na ficha, € possivel verificar alguns principais dados da concretagem, como o traco
utilizado, o equipamento utilizado para langamento, condi¢des climaticas, os horarios de saida
e chegada do transporte e o local da concretagem.

No mesmo dia, acompanhou-se mais um caminhdo betoneira, e nos outros trés dias
distintos, foi monitorado mais seis caminhdes betoneiras ao todo, sendo dois por dia. Ambos os
caminhdes possuiam o mesmo traco de concreto. Outros fatores como, horarios e condi¢des
climaticas também houve alteragdo entre os dias presenciado, por isso a escolha de monitorar

em intervalos diferentes.

5.4 REGISTROS FOTOGRAFICOS
O registro fotografico apresenta as etapas de execu¢do da parede de concreto, desde a

chegada do caminhdo betoneira até o processo de concretagem dos elementos. O objetivo €
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identificar possiveis patologias, considerando fatores como transporte, espagamento entre as
armaduras, lancamento, montagem das formas, exsudacdo, granulometria dos agregados e
trabalhabilidade do concreto. A seguir, por meio das imagens documentadas, sdo mostradas

todas as etapas acompanhadas durante a visita técnica ao empreendimento.

Na Figura 6, demonstra as marcagdes das paredes do empreendimento.

Figura 6 — Marcag@o das Paredes

Em todas as concretagens acompanhada nesse trabalho, foi observada a conferéncia dos
espacadores de cobrimento, das malhas positivas e negativas, bem como das passagens de
conduites elétricos e tubulagdes hidraulicas. Por fim, foi conferido o cobrimento das armaduras,
mantido em 2,5 cm conforme o projeto, € o espagamento entre barras, de 30 cm, assim como

mostra a figura 7 posteriormente.
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Figura 7 — Instalacdo das telas
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Fonte: Autores (2025)
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Na Figura 8, junto com as instalacdes das telas, os espacadores s

estruturas.

Instalagdo das telas e espacadores

Figura 8

Fonte: Autores (2025)



35
Na Figura 9, nesta etapa das passagens da infraestrutura elétrica.
Figura 9 — Passagem da infraestrutura elétrica.
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Fonte: Autores (2025)

As formas foram montadas e desmontadas por profissionais qualificados de acordo com
o PES estabelecido pela empresa; antes da montagem, aplicou-se desmoldante para evitar a
aderéncia do concreto as placas. Em seguida, procedeu-se a montagem conforme a marcacao,
executando os travamentos e verificagdes de prumo, esquadro e juntas, a fim de impedir

vazamentos da nata de concreto e, consequentemente, evitar a segregagdo, de acordo com a
figura 10.
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Figura 10 - Fechamento com formas metalicas

Fonte: Autores (2025)
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Na Figura 11, identifica o processo da desforma das paredes.

Figura 11 —Desforma das paredes

Fonte: Autores (2025)

Na Figura 12, podemos identificar a chegada do caminhdo da empresa especializada

em concreto chegando na obra.

Figura 12 - Chegada caminhao

Fonte: Autores (2025)
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Na Figura 13, apds a conferéncia das documentagdes, comeca o processo de descarga

do concreto que chegou no caminhao.

Figura 13 — Descarga do concreto

Fonte: Autores (2025)

Na Figura 14, apds a descarga do concreto, o processo de Slump flow era iniciado.

Figura 14 — Slump flow concreto

Fonte: Autores (2025)

Analisando a figura 14, ¢ possivel identificar que o teste Flow teve o seu espalhamento
de 68,5 cm.

Para concretagem das paredes de concreto, a Empresa A, costuma usar um Flow de 65
cm até¢ 71 cm para garantir que o concreto nao fique tao fluido a ponto de comecar a vazar nas

formas. Ja para concretagem de laje, eles procuram utilizar um concreto mais fluido, podendo
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chegar a um flow de 73 cm a 75 cm, facilitando o espalhamento do concreto na area da laje.

Para aumentar a flow, a obra costuma utilizar uma propor¢ao de 50 litros de d4gua para aumentar

3 cm de espalhamento.

O concreto utilizado, vem de uma usina denominada como “Empresa B”, que segue

rigorosamente o traco calculado em projeto pela Empresa A, conforme apresentado na figura

15 a seguir.

Figura 15 — Carta tragco do concreto

Caracteristicas do Concreto

Resisténcia Caract. (FCK) 30.00 Mpa Consisténcia "Slump Test" :
Media de Dosagem 28 Dias Didgmetre Maximo do Agregado :
Médulo de elasticidade: Relagdo agua/cimento

Madulo de Resisténcia a Trago na Tipe de Langamento :

Flexdio (MRTF):
Descrigio do Senigo 184020.CE 30,0FCK 3,0MPA-

TO+5 cm
1250 mm
0.703 Itkg

Bombeavel

12H .6 PAREDEFLOW BO.GN 158062 C105CPVARI 799062 AS A19 28D 70+-5

Agregados Utilizados

Insumos

AGREGADO MIUDO AREIA ARTIFICIAL GNAISSE GROSSA
AGREGADO MIUDO AREIA DE QUARTZO CAVA FINA
AGREGADC GRAUDO BRITA GMAISSE 0

Trago Unitario em Peso

Trago em Peso 1:1,435:2,152:3,138:0,703

Modulo de Finura

2410
1470

6.000

Consumo de Materiais por Metro Ciabico de Concreto

Insumos

CIMENTO CPV ARI

AGREGADZ MIUDO AREIA ARTIFICIAL GMAISSE GROSSA
AGREGADC MIUDO AREIA DE QUARTZO CAVA FINA
AGREGADC GRAUDD BRITA GMAISSE 0

ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE

AGUA

Pesoim?
253.00 kg
406 kg
609 kg
B85 kg
2321 kg

199.00 it

Fonte: Empresa B (2025)

Densidade Real
2,695 Kgfdm3
2646 Kgfdm3

2.703 Kgfdm3

Coef. VVolumétrico

0.244 m3
0410 m3
0843 m3

2,149k

Nota-se que além dos agregados possuir um modulo de finura um pouco inferior do

que o concreto convencional, € utilizado também um aditivo quimico superplastificante, que

tem a finalidade de melhorar a sua fluidez, favorecendo a trabalhabilidade, conseguindo entdo,

passar pelas armaduras com mais facilidade e preencher os vazios com o seu proprio peso, sem

interferir na resisténcia do concreto.
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Na Figura 16 ap6s a descarga do concreto, ocorre também o peneiramento do concreto.

Figura 16 — Peneiramento do concreto

Foi utilizado uma Bomba Lanca para que o concreto chegasse até o pavimento superior
que tinha entre 21 metros e 33 metros de altura. O lancamento foi realizado a uma altura de no

maximo 2 metros, entre 0 mangote e a forma, conforme os critérios estabelecidos.

Figura 17 — Transporte do concreto até o local espagadores

Fonte: Autores (2025)
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Na Figura 18, o concreto ¢ espalhado entre os espagadores ja instalados.

A concretagem inicia-se pelas paredes, seguindo um plano de distribui¢do uniforme
para equilibrar as formas e manter o prumo. Durante o processo, dois profissionais
permaneceram na parte inferior da estrutura, monitorando possiveis anomalias nos painéis e
interrompendo a concretagem caso ocorresse qualquer abertura de forma, conforme mostrado

na figura 19.

Figura 19 — Langamento do concreto

Fonte: Autor (2025)
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Na Figura 20, demonstra o processo da instalacdo das malhas pop na laje.

Figura 20 — Instalag@o das malhas pop na laje

Fonte: Autores (2025)

O prazo de desforma ¢ de 12 horas, quando o concreto atinge cerca de 3 MPa de
resisténcia. Apds a retirada das formas, foi feito uma analise visual e fotografica nas paredes,
visando detectar possiveis anomalias. Na figura 21, destaca-se como critico um ponto com
maior concentragdo de eletrodutos na laje, por serem areas suscetiveis a segregacao. Foi feito

um comparativo do antes e depois dessa area conforme mostrado abaixo.

Figura 21 - Instalagdo da infraestrutura elétrica e hidraulica
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Na Figura 22, demonstra o processo de concretagem da laje do empreendimento.

Figura 22 — Concretagem da laje

Fonte: Autores (2025)

E possivel notar que mesmo com o acimulo dos eletrodutos em um mesmo ponto, o
concreto estando em seu trago correto, € suas principais etapas serem feitas adequadamente,

ndo ocorre nenhum tipo de patologia.
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Abaixo, na figura 23, ¢ possivel verificar o processo de cura do concreto, posteriormente

a concretagem.

Figura 23 — Cura do concreto autoadensavel laje

Fonte: Autores (2025)
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6. CONCLUSAO

O estudo contribuiu para o entendimento do tema ao identificar os beneficios do
concreto autoadensavel em paredes moldadas in loco e avaliar a qualidade do concreto
executado por meio do slump teste e observacdo visual, verificando a separagdo entre os
agregados graudos, miudos e a pasta de cimento, com base em comparagdes com a literatura
especializada.

Desde a chegada do caminhao betoneira ao canteiro, foram acompanhados o tempo de
mistura e, posteriormente, realizado o ensaio de s/ump flow para verificar a trabalhabilidade do
concreto autoadensavel. O transporte do material foi executado mediante bomba langa, e a
altura de lancamento manteve-se dentro dos limites recomendados pela literatura técnica.
Também foram observados os espagadores das formas e o espacamento minimo entre as
armaduras, garantindo a passagem adequada do concreto pelos vaos e evitando travamentos
que poderiam gerar algum tipo de patologia.

A montagem das formas foi executada por profissionais capacitados, seguindo
rigorosamente os critérios identificados na revisao de literatura, desde a marcacdo inicial até o
fechamento completo.

Além disso, verificou-se que a empresa mantém um controle de qualidade rigoroso,
acompanhado por um profissional qualificado durante todas as etapas — desde a chegada do
concreto até¢ a finalizagdo da peca moldada. Todo o processo ¢ registrado por meio do
mapeamento do concreto lancado e preenchimento das FVS (Fichas de Verificagdo de Servigo),
conforme orienta o PES, manual de boas praticas de produgao.

O fato de ndo ter ocorrido patologias se justifica principalmente pela combinacao de trés
fatores: Controle adequado da trabalhabilidade, comprovado pelo slump flow dentro dos limites
normativos; Execucdo correta dos procedimentos de lancamento, respeitando altura maxima,
velocidade de aplicacdo e continuidade do fluxo; Condi¢des construtivas satisfatorias, como
espacos adequados entre armaduras e formas bem montadas. Mesmo diante de variacdes
pontuais de temperatura e umidade ao longo dos dias de concretagem, ndo foram identificadas
fissuras, falhas de acabamento ou qualquer evidéncia de separagdo entre agregados e pasta.

Para ampliar o conhecimento sobre o tema, recomenda-se que pesquisas futuras

incluam:

e Andlise comparativa entre diferentes fornecedores de concreto, avaliando variacdes na

composi¢do e seus impactos na tendéncia a segregacao;
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e Estudos sobre o efeito de diferentes aditivos superplastificantes, relacionando consumo

e fluidez.

Embora o estudo tenha atingido seus objetivos, reconhece-se que o nimero de
concretagens acompanhadas foi limitado a quatro dias, o que reduziu a variedade de cenarios
analisados. A pesquisa dependeu também de dados fornecidos pela obra, como FVS e registros
internos, que, apesar de confidveis, poderiam ter sido complementados com ensaios
laboratoriais adicionais. Por fim, o trabalho concentrou-se em um unico empreendimento,
sugerindo que estudos em diferentes tipologias construtivas poderiam reforgar a generalizagao

dos resultados.
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ANEXO A - Ficha de Concretagem preenchida dia 25/09/2025

Fonte: Autores (2025)

ANEXO B - Ficha de Concretagem preenchida dia 25/09/2025

Fonte: Autores (2025)
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ANEXO C - Ficha de Concretagem preenchida dia 26/09/2025

Fonte: Autores (2025)

ANEXO D - Ficha de Concretagem preenchida dia 26/09/2025

Fonte: Autores (2025)
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ANEXO E - Ficha de Concretagem preenchida dia 16/10/2025

Fonte: Autores (2025)

ANEXO F - Ficha de Concretagem preenchida dia 16/10/2025

Fonte: Autores (2025)
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ANEXO G - Ficha de Concretagem preenchida dia 17/10/2025
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