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RESUMO

O presente estudo tem como tema a analise de falhas e manifestagcbées patoldgicas
apresentadas logo apds a desférma no sistema construtivo de paredes de concreto
moldadas in loco. Seu objetivo é relacionar as manifestagdes patolégicas com suas
respectivas causas e sugerir corregbes. A partir de uma revisdo bibliografica
demonstrou-se as principais etapas para a execug¢ao do sistema construtivo e os seus
principais componentes empregados. A fim de alcangar os objetivos propostos, foi
realizado acompanhamento dos processos de execugcdo no empreendimento, apds
cada concretagem, para levantamento de dados. Nestas visitas foi possivel identificar
falhas executivas sendo elas: fissuras, juntas de concretagem, faquetas concretadas,
abertura de placas, armadura exposta, eletroduto exposto, espacador exposto e
caixinhas elétricas desalinhadas. Com as falhas levantadas, elaborou-se diagramas
de causas e efeito buscando as causas raizes destas anomalias, classificou-se o grau
de risco de cada uma delas e sugeriu-se as corregoes.

Palavras-chave: paredes de concreto; desférma; falhas; manifestagdes patoldgicas.



ABSTRACT

The present study has as its theme the analysis of failures and pathological
manifestations presented soon after formwork in the construction system of concrete
walls molded in situ. Its objective is to relate the pathological manifestations to their
respective causes and suggest corrections. From a literature review, the main stages
for the execution of the construction system and its main components used were
demonstrated. In order to achieve the proposed objectives, the execution processes
in the project were monitored after each concreting for data collection. In these visits,
it was possible to identify executive failures, namely: cracks, concrete joints, concreted
knives, opening of plates, exposed reinforcement, exposed conduit, exposed spacer
and misaligned electrical boxes. With the failures raised, cause and effect diagrams
were elaborated looking for the root causes of these anomalies, classified the degree
of risk of each one of them and suggested corrections.

Keywords: Concrete walls; Mold removal; Failures; Pathological manifestations.
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1 INTRODUGAO

O sistema construtivo em paredes de concreto moldadas in loco apresenta
vantagens, tais como, maior agilidade nos processos, reducado de tempo, custos e do
numero de funcionarios quando comparado com o sistema convencional (estrutura de
concreto armado e alvenaria de vedagao) (Macedo et al., 2018).

No Brasil, seu uso foi iniciado a partir da década de 1970, entretanto, devido a
falta de obras para producdo em escala esse sistema nao se consolidou no pais
(Macedo et al., 2018). Esta técnica voltou a crescer a partir de 2009, devido ao
aumento das construgdes populares no pais, que foram fomentadas pelo programa
do governo Minha Casa Minha Vida, com o intuito de ampliar a oferta de moradias
(Pinto; Martins; Teixeira, 2022).

Este sistema construtivo caracteriza-se por ter a sua estrutura e vedacgao
formados por um unico elemento moldado na prépria obra. Para a sua producéo,
utilizam-se jogos de férmas de diversos materiais (madeira, aco, aluminio, entre
outros) que tém como fungdo moldar o elemento estrutural de acordo com o projeto.

Porém, assim como qualquer sistema construtivo, as paredes de concreto
estdo sujeitas a falhas e ao surgimento de manifestagdes patoldgicas, caso nao seja
executado de forma correta, podendo comprometer a durabilidade e o desempenho
da edificacdo (Macedo et al., 2018).

Grande parte das anomalias encontradas neste sistema sdo oriundas de
falhas no gerenciamento de projetos e/ou execugao, resultando, por exemplo, em
desalinhamentos, desaprumo, desniveis, segregacdo de materiais, fissuras, entre
outros. Essas falhas acarretam custos adicionais a obra devido ao desperdicio de
materiais, retrabalhos e atrasos na execugao (Macedo et al., 2018; Oliveira, 2019).

Neste cenario, percebe-se que existe a necessidade de avaliar as
manifestacdes patologicas que podem surgir durante a execugao da estrutura, com o
intuito de prevenir e minimizar o surgimento e/ou aumento de problemas (Macedo et
al., 2018).
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1.1 Justificativa

O sistema construtivo em paredes de concreto moldadas in loco tem como
caracteristica basica a velocidade do seu processo de execucgdo. Atrelado a essa
velocidade construtiva, surgem as preocupacgdes, pois, se houver falhas ou erros em
alguma etapa executiva pode haver o surgimento de manifestacbes patoldgicas
(Wendler; Monge, 2018). Neste contexto, € fundamental conhecer as causas, ter
cuidados na execucdo e adotar medidas preventivas para a reducdo dessas
manifestagdes (Sampaio et al., 2016).

Este sistema ainda ndo € empregado em larga escala, logo, ele € pouco
conhecido por profissionais da area. Com isso, alguns procedimentos acabam sendo
executados de forma inadequada. A bibliografia apresenta estudos que mostram que
muitas manifestagdes patolégicas em obras de paredes de concreto s&o oriundas de
falhas de projeto e execugao.

Em funcéao disso, este trabalho apresenta um levantamento de dados durante
0 processo de execugdo de paredes em concreto em uma obra, com o objetivo de
identificar se existem falhas suas causas e indicagdes de corre¢des ou tratamentos

preventivos.

1.2 Objetivos

A pesquisa a ser desenvolvida é norteada pelos seguintes objetivos.

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é fazer um estudo sobre o sistema construtivo
em paredes de concreto moldadas in loco, para um edificio localizado na regido oeste
do Parang, sob a dtica de identificagdo de falhas e manifestagdes patolégicas que

podem ser encontradas logo apds o processo de desférma.
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1.2.2 Objetivos especificos

Para atingir o objetivo geral, tem-se os seguintes objetivos especificos:

a) Realizar o levantamento, classificar e quantificar as falhas e
manifestagdes patoldgicas.

b) Correlacionar as possiveis causas do surgimento.

c) Efetuar sugestbes de possiveis intervengdes e reparos para as

anomalias encontradas.

1.3 Delimitagao da pesquisa

A pesquisa delimita-se ao levantamento das falhas e manifestagdes
patolégicas que surgirem apenas no processo de pos desférma das paredes de

concreto armado moldadas in loco.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo s&do apresentados conceitos relacionados ao sistema
construtivo em paredes de concreto moldadas in loco e seus principais componentes
empregados. Também sao abordadas as principais falhas e patologias que podem

ocorrer nesse sistema construtivo.

2.1 Sistema construtivo: paredes de concreto moldadas in loco

O sistema construtivo de paredes de concreto moldadas in loco teve sua
adocdo no Brasil no inicio na década de 1970. Porém, com o passar dos anos sua
adocao caiu devido a falta de tecnologias e as limitagdes financeiras enfrentadas pelo
pais. A partir de 2009 esse sistema voltou a ser empregado com for¢a no pais por
meio da criagdo de programas sociais como “Minha Casa, Minha Vida”, nesse
contexto, as construtoras buscavam reduzir o tempo de construgdo, sendo
exatamente o que esse método construtivo proporciona (Oliveira, 2019).

Barbosa e Serra (2004) descrevem esse sistema como um ciclo de servigos
bem definidos e um método inovador, pois ndo necessita de contrapiso (laje zero), e
as paredes internas em sua grande maioria sdo executados em gesso acartonado. A
principal caracteristica do sistema € proporcionar agilidade para o processo
construtivo, possibilitando maior escala de producao, reduzindo o tempo e os custos
da obra (Neves; Santana; Pinheiro, 2022).

A NBR 16055 (2022) define este sistema como ciclos formados por uma unica
etapa de concretagem, onde, apds a desférma o sistema ja se encontre com todos os
vaos de portas e janelas, dutos de manutencéo, instalagdes elétricas e hidraulicas, e
que haja possibilidade de manutengéao, caso necessario, sem comprometer o sistema
construtivo.

No que diz respeito as instalagdes elétricas e hidrossanitarias, a NBR 16055

2022) recomenda que tubulagdes de grande didametro (acima de 50% da espessura
( g
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das paredes) sejam alojadas em shafts previstos em projeto, levando em
consideragao os requisitos de manutencao ao longo da vida util da edificagéo.

Com relagcao a fundagao, esta varia de acordo com o local, o tipo de
empreendimento, o solo e a geografia. Essa escolha deve considerar o alinhamento
necessario para a construgdo das paredes e ser realizada com um nivelamento
rigoroso, a fim de evitar que interfira nas etapas subsequentes (Misurelli; Massuda,
2009).

Segundo Misurelli e Massuda (2009) as etapas do processo construtivo
podem ser resumidas em:

a) Nivelamento da laje do piso;

b) Marcacao das paredes;

c) Montagem de armaduras;

d) Montagem das instalagdes hidraulicas e elétricas;

e) Montagem dos painéis internos e externos das férmas;

f) Colocagao de caixilhos (portas e janelas);

g) Colocacgao de grampos de fixagdo entre os painéis;

h) Posicionamento das escoras de prumo e colocagao das ancoragens:
i) Concretagem;

A NBR 16055 (2022) recomenda a utilizacdo do concreto autoadensavel de
baixa retracdo. A dimensdo maxima caracteristica do agregado graudo deve ser
estabelecida levando em consideracao a densidade das armaduras e a dimenséao das

paredes.

2.2 Componentes empregados

Para a construgédo de edificios em paredes de concreto, os principais
elementos empregados sédo as férmas, desmoldantes, armaduras, espacgadores,

instalagdes elétricas, hidraulicas e concreto (Ornellas 2021).
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2.2.1 Sistema de féormas

De acordo com a NBR 16055 (2012), as férmas consistem em componentes
temporarios cujo propésito € dar forma ao concreto fresco. Elas sdo compostas por
painéis, andaimes, aprumadores e pela combinagao de diversos elementos.

A selecao do sistema de férmas a ser empregado deve ser feita de forma a
favorecer a geometria da estrutura a ser construida e assegurar sua estanqueidade.
Desde a fase inicial do projeto, € fundamental abordar aspectos como a disposigéao
dos painéis, o uso de escoramentos e travamentos adequados, prumo, equipamentos
auxiliares, bem como a sequéncia de montagem e desmontagem (Misurelli; Massuda,
2009).

A execucgao desse sistema pode ser realizada utilizando férmas metalicas, em
madeira, plasticas ou até mesmo utilizar um sistema composto resultante da
combinacao destes materiais (Nemer, 2016). O modelo mais utilizado sdo as férmas
de aco, como apresentado na Figura 01, pois possuem maior qualidade e

proporcionam um resultado mais eficaz e agil (Neves; Santana; Pinheiro, 2022).

Figura 01 — Férmas de ago

S
S
—
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Fonte: Autoria prépria (2023)

Cambraia (2017) descreve as principais pegas de travamento e fixagdo dos
painéis de férmas da seguinte forma:
a) Pinos e cunhas: trabalham em conjunto com a fungéo de fixar os

painéis (Figura 02);
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igura 02 — Cunha e pin

‘ Fonte: Autoria p6pia (202 :

b) Faquetas: esta pega tem a funcédo de separar e fixar os painéis e
determinar a espessura das paredes (Figura 03);
Fi

gura 0

3 — Faqueta

Fonte: Autoria propria (2023)

c) Escoras: as escoras tém como fungao principal manter as férmas

posicionadas e suportar as cargas da estrutura (Figura 04);

Figura 04 — Escoras

S o B
Fonte: Autoria propria (2023)
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Segundo a NBR 16055 (2022) é de grande importancia que se confira antes
da concretagem todos os detalhes, como posi¢cao das formas, nivelamento, prumo e

alinhamento, para que a estrutura nao seja prejudicada.

2.2.2 Desmoldantes

A aplicagdo de desmoldantes tém a funcdo de facilitar a desférma apos a
concretagem. O desmoldante a ser escolhido vai depender do tipo de material
empregado nas formas (Ornellas, 2021).

A NBR 16055 (2022) define requisitos com relagdo ao uso de desmoldantes
a serem utilizados. Além de ser um produto especifico ao sistema de férma adotado,
ele também deve atender a algumas premissas:

a) Nao deixar residuos na superficie das paredes;
b) Ser removivel;
c) Garantir que o concreto néo tenha aderéncia a forma;
d) Na&o alterar as caracteristicas fisica e quimicas do concreto;
e) Nao degradar a superficie das formas;
A aplicacao dos agentes desmoldantes deve ser realizada de acordo com as

especificacdes do fabricante.

2.2.3 Armaduras

A tela soldada é utilizada como sistema de armacéao, sendo posicionada no
eixo vertical das paredes como apresentado na Figura 05. As armaduras devem
atender a trés requisitos basicos: resistir aos esforgos solicitantes (flexotorgéo nas
paredes), controlar a retragdo do concreto e fixar e estruturar as tubulagdes elétricas
(Misurelli; Massuda, 2009).
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Figura 05 — Telas soldadas

As telas soldadas sdo montadas utilizando espacgadores plasticos, conforme
mostrado na figura 06, que ajudam a garantir o cobrimento minimo das paredes.
Recomenda-se a utilizagdo de seis unidades de espagadores por metro quadrado em
paredes e de quatro unidades por metro quadrado em lajes (Wendler; Monge, 2018).
Os espacadores devem ser distribuidos uniformemente e estar devidamente fixados,
de modo que ao serem concretados ndo sofram deslocamentos ou se soltem (NBR
16055, 2022).

Figura 06 — Espacadores plasticos

Fonte: Autoria prépria (2023)
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Em vaos de portas, janelas ou bordas utilizam-se reforgos de tela ou barras
convencionais, e para edificios muito altos recomenda-se a utilizagao de dupla

camada de telas (Misurelli; Massuda, 2009).

2.2.4 Instalagdes elétricas

Segundo a NBR 16055 (2022), as tubulagdes elétricas podem ser embutidas
nas paredes, entretanto, elas devem cumprir alguns requisitos como:

a) Respeitar as condigbes de manutencgao;

b) Seu didmetro maximo ndo deve ultrapassar 25% da espessura da
parede;

c) Quando o didmetro for maior que 25% e n&o ultrapassar os 50% da
espessura, se utilizado tela dupla, recomenda-se que a tubulagéo
seja fixada no meio e centrada;

d) Nao utilizar tubos metalicos embutidos;

Os eletrodutos e caixas devem ser bem fixadas as armaduras, como mostrado
na Figura 07 e Figura 08, para evitar que se movam durante o langamento do concreto.
As caixas devem estar bem protegidas para ndo haver entrada de concreto e
obstrucdo dos eletrodutos. E possivel utilizar kits elétricos proprios para paredes de
concreto, que contam com tampas removiveis e aumentam a produtividade (Carvalho,
2012).

Figura 07 - Eletrodutos fixados nas armaduras das paredes
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Fonte: Autoria prépria (2023) -
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Figura 08 - Eletrodutos fixados nas armaduras da laje

e

Fonte: Autoria propria (2023)

Nas paredes em que houver esses sistemas embutidos devem apresentar
espacadores fixos e bem-posicionados, para garantir o cobrimento do concreto afim
de evitar fissuras paralelas a esses sistemas (Mesomo, 2018). Se houver algum erro
na instalagdo, a unica forma de consertar depois da concretagem é quebrando o
concreto para efetuar a corregéo, gerando retrabalho e influenciando negativamente
na produtividade (Aréas, 2013).

2.2.5 Instalagdes hidraulicas

Nao sdo recomendadas instalagdes hidraulicas alocadas dentro das paredes,
pois, além de possuirem didmetros grandes (muitas vezes maior do que a espessura
das paredes), também nao se pode garantir a sua manutencao (Wendler; Monge,
2018).

A solugao adotada para as instalagbes é a utilizagao de tubulagbes na parte
externa, ou dentro de shafts, como mostrado na Figura 09, o que facilita as

manuten¢des caso ocorra algum problema (Cambraia, 2017).
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Figura 09 — Instalacdes hidraulicas embutidas em shaft

Fonte: Autoria prépria (2023)

Nas regides de banheiro, cozinha e area de servigo recomenda-se a
construcao de shafts com dimensées minimas de 30x15 cm, para ter facil acesso e

uma boa passagem das tubulagdes (Carvalho, 2012).

2.2.6 Concretagem

De acordo com a NBR 16055 (2022) o concreto utilizado deve seguir as
especificacdes de acordo com a classe de agressividade ambiental que a estrutura
esteja sujeita, recomenda-se a utilizacdo de concreto autoadensavel de baixa
retracao.

Caso sejam incorporadas fibras estruturais no concreto (fibras de ago, vidro
ou poliméricas), recomenda-se utilizar um concreto com classe de resisténcia minima
C25 e classe maxima C40. Em casos de retracdo por secagem, em que as fibras ndo
sejam tao eficientes na retragcdo plastica, podem ser utilizados aditivos

compensadores ou redutores de retragao (NBR 16055, 2022).
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O concreto autoadensavel dispensa vibracdo durante a concretagem,
entretanto, € comum o uso de vibradores afim de evitar qualquer possibilidade de
segregacao do material (Aréas, 2013).

O controle tecnoloégico deve ser rigoroso, sendo que alguns ensaios devem
ser feitos no concreto em seu estado fresco, como: abatimento (slump), conforme a
ABNT NBR NM 67; espalhamento (slump flow), conforme a ABNT NBR 15823-2;
massa especifica, conforme a ABNT NBR 9833, e a moldagem de corpos de prova,
de acordo com a ABNT NBR 5738. Em seu estado endurecido devem ser feitas as
analises dos corpos de prova atendendo a ABNT NBR 12655 (Wendler; Monge, 2018).

Apos atingir a resisténcia prevista em projeto, retiram-se as férmas com
cuidado afim de n&o danificar a estrutura (Wendler; Monge, 2018). Entretanto, se na
desforma o concreto n&o houver atingido a resisténcia minima indicada, deve-se
utilizar membranas formadoras ou nao de pelicula, ou iniciar imediatamente o
processo de cura umida (NBR 16055, 2022).

2.3 Falhas e manifestagoes patologicas

Durante a execugao do sistema construtivo de paredes de concreto, em
alguns casos, tem sido constatadas manifestacdes patoldgicas causadas por fatores
como méo de obra desqualificada, falta de conhecimento de como empregar o sistema
corretamente e a falta de controle de qualidade (Oliveira, 2019).

As causas mais comuns de manifestacbes patolégicas em obras da
construcao civil sdo em decorréncia de falhas na concepcao de projeto, erros de
execugao, emprego de materiais de baixa qualidade, falta de manutengao (ao decorrer
do tempo) e uma utilizagdo da edificagdo diferente para a que foi projetada
(Gongalves, 2015).

As manifestagcdes patoldogicas em estruturas de concreto armado sao
causadas por origens diversas, entretanto, podem apresentar sintomas relativamente
semelhantes (Rocha, 2015). Essas manifestagcbes ocorrentes na estrutura sao
evolutivas, podendo comprometer a estrutura a curto e a longo prazo (Takata, 2009).

Estudos como o de Takata (2009), Miotto (2014), Gongalves (2015), Belém
(2018), Wendler e Monge (2018), Oliveira (2019) e Ornellas (2021) relatam que as

principais manifestagdes patoldgicas em paredes de concreto sdo advindas de falhas
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de projeto e execugado, resultando em trincas e fissuras, falhas na concretagem e

defeitos superficiais.

2.3.1 Trincas e fissuras

Trincas e fissuras sdo manifestagdes patoldégicas causadas geralmente por
tensdes dos materiais, se a solicitacdo de esforco no material for maior que a sua
resisténcia o resultado sera uma falha (abertura).

Conforme a espessura dessa abertura ela pode ser classificada em fissura
(até 0,5mm), trinca (de 0,5 a 1,5mm), rachadura (de 1,5 a 5mm), fenda (de 5a 10mm)
ou brecha (acima de 10mm) (Oliveira, 2012). A figura 10 exemplifica a manifestagao

de trincas, fissuras e rachaduras em estruturas.

Figura 10 — Trincas, fissuras e rachaduras em concreto

Fissuras : ; fihcas L ddn g Rachaduras

Fonte: Neves, 2022.

De acordo Wendler e Monge (2018), o surgimento de fissuras é uma das
grandes preocupacoes, pois o sistema de paredes de concreto apresenta uma rigidez
muito grande e uma alta restricdo com relagdo a variagao volumétrica. Esta estrutura
gera altas tensées quando submetida a deformacdes, surgindo fissuras por retragdes
com diferentes causas:

a) Retragao plastica inicial: causada pela perda de agua no concreto nao

endurecido;
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b) Retracdo quimica: ocorre devido um menor volume dos cristais
formados na reagao do cimento;

c) Retragédo hidraulica (ou secagem): causada pela perda de agua no
concreto endurecido;

Retracbes acima do normal podem ser ocasionadas por um mal
dimensionamento do concreto autoadensavel, pela falta de cura, pela desforma com
muito impacto e por vibragdes no terreno nos primeiros dias de cura (Wendler; Monge,
2018).

Outros pontos também sao propicios ao aparecimento de fissuras, como
cantos de portas e janelas, paredes muito longas sem juntas de controle, juntas frias,
no ultimo pavimento devido a dilatagao térmica da laje e no primeiro pavimento devido

a restricdo de movimentacgao imposta pela fundagao (Wendler; Monge, 2018).

2.3.2 Falhas na execucéao

Por se tratar de um sistema com ciclo rapido de execugao, exige-se que haja
uma dindmica bem estruturada e agil, principalmente com relagdo as armaduras,
concreto e férmas, a fim de evitar falhas durante a execucéo (Wendler; Monge, 2018).

As falhas construtivas durante a etapa de execugdo podem causar grandes
danos ao desempenho da estrutura. Em alguns casos pode ocorrer a perda da
capacidade resistente da estrutura e, em ocasides extremas, podendo chegar ao
colapso (Gongalves, 2015).

A correta disposi¢cdo das armaduras em conformidade com os didmetros e
quantidades especificadas em projetos sdo cuidados importantes. A execugao correta
do cobrimento da armadura também é um fator importante, pois evita o processo de
corrosdao na mesma (Gongalves, 2015).

Segundo Takata (2009) as causas de manifestagbes patoldgicas estédo
ligadas diretamente a execugdo das fGrmas e escoramentos, a execucdo de
elementos estruturais, execugdo das armaduras e erros na concretagem.

Outro ponto fundamental para se evitar a presenca de manifestagdes
patolégicas € que se tenha a presenga de um engenheiro especialista neste método
construtivo, de modo que ele siga as recomendag¢des de norma visando a melhor

qualidade possivel da edificagao (Takata, 2009).
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2.3.3 Falhas de concretagem

As falhas de concretagem quando ignoradas, ou nao reparadas de forma
correta, podem ocasionar danos a estrutura (Gongalves, 2015). Grande parte dos
erros na concretagem sao devido a descuidos nas fases de aplicacdo e cura da
estrutura (Takata, 2009).

Takata (2009) lista fatores importantes a serem verificados na concretagem,
a fim de evitar falhas nesta etapa:

a) Verificar se a resisténcia do concreto esta de acordo com o projeto;

b) Checar se o ago utilizado esta em conformidade com o projeto, desde
diametros até o seu posicionamento;

c) N&o utilizar agregados reativos;

d) Ter um controle rigoroso na dosagem dos aditivos e utilizar produtos de
boa qualidade;

e) Fazer uma dosagem adequada do concreto.

Wendler e Monge (2018) ainda citam outros fatores importantes a serem
verificados, como o abatimento (slump) e o espalhamento (slump flow) do concreto,
checagem das férmas (disposicao, fixacdo e travamento) e por fim, verificar se o
concreto utilizado esta suficientemente plastico para preencher todos os vazios da
férma, evitando a segregacado do material e a formagao de nichos de concretagem.

As principais manifesta¢des patoldgicas advindas das falhas na concretagem
sé&o listadas a seguir:

a) Nichos de concretagem: caracteriza-se por agregados de facil remogao
ou soltos decorrentes da desagregacao dos componentes do concreto
(Gongalves, 2015).

b) Eflorescéncia: acumulos de sais na superficie do concreto, podendo ser
agressivos e causar desagregacao profunda (Gongalves, 2015).

c) Juntas frias: causadas por pausas longas no processo de langamento
do concreto entre um caminh&o e outro, resultando no processo de pega
do concreto ja existente na estrutura (Ornellas, 2021).

d) Porosidade: ocorre devido ao alto indice de vazios resultante do mal
adensamento do concreto (Gongalves, 2015).
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e) Defeitos superficiais: ocorre pela presengca de ar incorporadas no
concreto devido ao processo de mistura, langamento e adensamento,
gerando bolhas e manchas na superficie (Takata, 2009).

f) Vazios na estrutura: ocasionada pelo ndo preenchimento do concreto
devido a segregacdo do material na regido inferior do elemento
(Gongalves, 2015).

No quadro 01 estdo representadas as principais manifestagdes patoldgicas

citadas acima:

Quadro 01 — Manifestac6es patolégicas
Manifestacao

Manifestagao Figura

patoldégica patoldgica
Nichos de Porosidade
concretagem

Eflorescéncia Defeitos superficiais

Junta fria Vazios na estrutura

Problemas como o aumento da permeabilidade, porosidade, falta de
homogeneidade e perda da resisténcia mecénica da estrutura sdo manifestacoes
consequentes de um processo de adensamento de baixa qualidade (Takata, 2009).
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3 MATERIAIS E METODOS

Este capitulo apresenta o método de pesquisa para a realizagao deste
trabalho. Inicialmente é apresentado o tipo de pesquisa, o objeto de estudo e em

seguida as etapas da pesquisa.

3.1 Tipo de pesquisa

A pesquisa desenvolvida pode ser classificada nos seguintes tipos, de acordo
com Cesario, Flauzino e Mejia (2020):

a) Quanto a abordagem: é classificada como qualiquantitativa, pois utilizara
os métodos quantitativos e qualitativos, uma vez que serdo quantificadas e
classificadas as principais falhas e manifestagdes patologicas;

b) Quanto a natureza: é classificada como pesquisa aplicada, pois apresenta
uma aplicacao pratica;

¢) Quanto aos procedimentos: é classificada como sendo de levantamento,
pois procura obter dados e informacoes.

d) Quanto aos objetivos: € classificada como descritiva e explicativa, uma vez

que descreve as falhas e patologias e procura explicar as suas causas.

3.2 Objeto do estudo de caso

A obra analisada trata-se de um empreendimento executado por uma
construtora denominada neste trabalho de Empresa A. O projeto contempla a
execugao de trés edificios iguais (Torre A, Torre B e Torre C), entretanto, neste
trabalho foi analisada apenas a execucao da Torre C. Cada edificio € composto por
quatro pavimentos, com oito apartamentos por andar conforme planta baixa
apresentada na Figura 11, totalizando 32 apartamentos por torre.

Cada edificio tem uma é&rea total de 1.642,69m? e as areas das unidades
variam entre 45,40m? (apartamentos com numeracao final 01, 02, 07 e 08), 45,46m?
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(apartamentos com numeracgao final 03, 04 e 06) e 45,57m? (apartamentos com

numeracao final 05).

Figura 11 — Planta baixa do edificio
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Fonte: Adaptado de Empresa A (2023)
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Esta edificacdo foi executada com o sistema construtivo em paredes de
concreto moldadas in loco. O concreto utilizado é o autoadensavel com resisténcia
caracteristica de projeto de 35 MPa para o pavimento térreo, 30 MPa para o segundo
e terceiro pavimento e 25 MPa para os demais pavimentos. O espalhamento do
concreto autoadensavel (Slump Flow) recomendado em projeto deve ser de 70cm +/-
5 cm, e a consisténcia do concreto no Slump Test deve estar entre 10cm +/- 2 cm.

A construtora responsavel pela execugao utilizou um jogo de férmas de aco,
que a cada ciclo de concretagem sao concretados quatro apartamentos (meio
pavimento), ou seja, para levantar toda a estrutura foram necessarias 8 etapas de
concretagem.

Este jogo de férmas utilizado era recém adquirido pela construtora, entretanto,
foi utilizado para executar a construgao da Torre A e Torre B, ou seja, a Torre C (a

torre analisada) foi o terceiro edificio a ser construido utilizando este material.

3.3 Etapas da pesquisa

A realizacdo desta pesquisa foi dividida em quatro etapas. Primeiramente
realizou-se a escolha do empreendimento, que apds inicio da obra foram realizadas

inspecdes visuais da edificagcdo para levantamento das falhas e manifestacoes
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patolégicas logo apds o processo de desféorma. Em seguida foram investigadas as
possiveis causas dos problemas encontrados, e por fim uma analise da solugao de

reparo e de medidas preventivas, como apresentado na Figura 12.

Figura 12 — Fluxograma das etapas da pesquisa

-
-
Identificagao das .
possiveis causas Hnlagrama de Ishikawa

Levantamento das
manifestagoes patologicas

Fonte: Autoria prépria (2023)

A seguir sdo detalhadas cada uma das etapas.

3.4 Levantamento das falhas e manifestagcoes patologicas

Para realizar o levantamento foram coletados dados in loco durante o periodo
de construcao do edificio, sendo analisados de forma visual as falhas e manifestacoes
que surgem logo apds a concretagem e desfbrma das paredes e lajes de cada
unidade.

Para registrar este levantamento, desenvolveu-se os formularios
apresentados na Tabela 01 e Tabela 02. Os dados foram anotados registrando a
quantidade de vezes que determinada falha ou manifestagéo patoldgica ocorreu em

cada apartamento.
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Tabela 01 — Planilha para levantamento de dados

Fissura Fissura Juntas de Faqueta Abertura

Apto 45° 90° concretagem concretada de placa

101
102
103
104
105
106
107
108

Fonte: Autoria prépria (2023)

Tabela 02 - Planilha para levantamento de dados

Fissura Fissura Juntas de Faqueta Abertura

Apto 45° 90° concretagem concretada de placa

101
102
103
104
105
106
107
108

Fonte: Autoria prépria (2023)

A programacao da obra previa a execugao de duas concretagens por semana,
para concluir um pavimento completo. A coleta de dados foi realizada na execucgao de
quatro pavimentos, com a vistoria para levantamento de dados sendo realizada entre

0s meses de janeiro e fevereiro de 2024.

3.5 Analise dos dados

Nesta etapa efetuou-se uma analise quantitativa e qualitativa dos dados
levantados, por meio dos seguintes procedimentos:

a) Grafico de setores: técnica em que se usa uma base de dados e extrai
informagdes de forma suficiente para gerar um grafico, permitindo a comparagao de

dados de forma visual (Pulz, 2022).
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b) Analise do grau de risco: os dados foram classificados de acordo com a

metodologia apresentada pela norma de inspecgao predial do Instituto Brasileiro de

Avaliagbes e Pericias de Sao Paulo (IBAPE/SP) de 2011, que prevé a seguinte

classificagao:

Critico: Relativo ao risco que pode provocar danos contra a saude e
segurangca das pessoas e/ou meio ambiente, perda excessiva de
desempenho causando possiveis paralisacbes, aumento de -custo,
comprometimento sensivel de vida util e desvalorizagdo acentuada,
recomendando intervencao imediata.

Regular: Pode provocar a perda de funcionalidade sem prejuizo a
operagao direta de sistemas, perda pontual de desempenho (possibilidade
de recuperagao), deterioragdo precoce e pequena desvalorizagéo.
Minimo: Pode causar pequenos prejuizos a estética ou atividade
programavel e planejada, sem incidéncia ou sem a probabilidade de
ocorréncia dos riscos criticos e regulares, além de baixo ou nenhum

comprometimento do valor imobiliario.

3.6 Ildentificagao das possiveis causas

A partir da investigagao e levantamento das falhas e manifestagdes patoldgicas

presentes na estrutura, realizou-se uma correlagédo das suas possiveis causas em

funcao dos procedimentos de execugao que foram acompanhados e a analise da

literatura.

Para identificacdo das possiveis causas utilizou-se o diagrama de Ishikawa

(Figura 13), que é uma das ferramentas da qualidade. Esta ferramenta também é

conhecida como Diagrama de Espinha de Peixe, por causa do seu formato e por ser

um Diagrama de Causa e Efeito, composta pelo problema e suas possiveis causas
(Hewitt-Taylor, 2012).
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Figura 13 - Diagrama de Ishikawa

METODO MEDIDA MATERIAL

PROBLEMA

MAQUINA MEIO AMBIENTE MAO DE OBRA
Fonte: Adaptado de Hewitt-Taylor (2012)

Esta ferramenta € usada para encontrar e exibir as causas de um determinado
problema, que no caso da presente pesquisa sdo as falhas e manifestacoes
patolégicas. Com ela é possivel discutir em grupo as causas principais e secundarias
de um problema, ampliar a visdo acerca das mesmas, analisar processos em busca
de melhorias, modificar os métodos e procedimentos mediante o uso de solucdes de

bom senso e baratas, dentre outros (Mata, 2012).

3.7 Reparos das manifestagoes patologicas

ApoOs a anadlise das patologias e suas possiveis causas, foram efetuadas
sugestbes de possiveis intervengbes e reparos para a estrutura, tendo como

embasamento a analise da literatura e as medidas adotadas em obra.
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4 RESULTADOS

Apos as inspegdes e coleta de dados, encontrou-se as seguintes falhas e
manifestagdes patologicas na estrutura: fissuras a 45° e 90°, juntas de concretagem,
faquetas concretadas, abertura de placas, armaduras e espacgadores expostos,
segregacao de materiais e caixinhas elétricas desalinhadas. A seguir, sdo detalhadas

e analisadas cada falha ou manifestagao patoldgica e as corregdes adotadas em obra.

4.1 Manifestagoes patolégicas

Com o levantamento de dados in loco, elaborou-se as planilhas com as
frequéncias das falhas e/ou manifestagbes patoldégicas que surgiram em cada

apartamento (Tabela 03 e 04).

Tabela 03 — Levantamento das falhas/manifestagcdes patolégicas
(continua)

Fissura Fissura Juntas de Faqueta Abertura
45° 90° concretagem concretada de placa

0

Apartamento

101
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108
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Tabela 03 — Levantamento das falhas/manifestagdes patolégicas

(conclusao)

Apartamento Fissura Fissura Juntas de Faqueta Abertura
45° 90° concretagem concretada de placa
306 2 0 4 4 4
307 3 0 0 1 6
308 2 0 3 1 5
401 1 0 4 0 4
402 1 0 2 1 1
403 3 0 1 0 2
404 3 0 1 2 4
405 1 1 4 1 3
406 1 0 4 0 3
407 3 0 2 3 5
408 5 0 5 0 3
Fonte: Autoria propria (2024)
Tabela 04 — Levantamento das falhas/manifestagoes patolégicas
(continua)
Aparamento AT Eltrodito Espacator Seqregatt
101 1 0 18 0 2
102 0 0 17 0 2
103 3 3 14 7 2
104 2 0 13 4 5
105 1 0 3 0 2
106 1 0 15 4 0
107 0 1 2 0 2
108 5 2 1 1 1
201 3 1 0 5 4
202 1 1 3 7 4
203 0 2 3 2 2
204 0 1 2 4 2
205 0 2 2 5 2
206 2 2 4 7 1
207 4 1 2 2 2
208 1 1 3 3 2
301 2 1 1 6 5
302 3 2 2 8 4
303 2 1 3 8 2
304 2 2 3 4 2
305 1 1 3 3 3
306 9 1 1 5 5
307 0 1 7 2 1
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Tabela 04 — Levantamento das falhas/manifestagdes patolégicas

(conclusao)

Apartamento Armadura Eletroduto Espacgador Segrega?é.o Cai).(inha
exposta exposto exposto  de materiais desalinhada
308 1 3 3 3 6
401 3 0 2 5 3
402 2 1 6 5 1
403 4 1 1 7 0
404 4 2 2 3 1
405 0 3 4 12 1
406 2 0 2 6 3
407 4 1 2 6 0
408 1 0 9 4 0

Fonte: Autoria prépria (2024)
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Encontrou-se no total 10 tipos de anomalias nas paredes logo apds as

concretagens. Somando as frequéncias com que cada falha ou manifestagéo

patologica ocorre na estrutura, e as organizando de maneira decrescente chega-se

na seguinte classificagao:

1° - Abertura de placas: 181 ocorréncias;

2° - Espacgador exposto: 153 ocorréncias;

3° - Segregacao de materiais: 138 ocorréncias;

4° - Fissuras 45°: 108 ocorréncias;

5° - Faquetas concretadas: 89 ocorréncias;

6° - Juntas de concretagem: 85 ocorréncias;

7° - Caixinhas elétricas desalinhadas: 72 ocorréncias;

8° - Armadura exposta: 64 ocorréncias;

9° - Eletroduto exposto: 37 ocorréncias;

10° - Fissuras 90°: 12 ocorréncias;

Analisando o percentual em que cada anomalia aparece na estrutura

obtém o grafico apresentado na Figura 14.

se
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Figura 14 — Levantamento das falhas/manifestagcdes patolégicas

Ocorréncias das falhas e manifestagoes
patolégicas

M Fissuras 45°

8% |12% 1‘V’/ M Fissuras 90°
(]

Juntas de concretagem
Faquetas concretadas
B Deslizamento de placa
B Armadura exposta
M Eletroduto exposto

M Espagador exposto

Fonte: Autoria propria (2024)

Com base nos dados classificados, elaborou-se uma analise de possiveis
causas do sistema que possam ter levado ao surgimento dos problemas citados e

sugestdes de corregodes.

4.1.1 Abertura de placas

De acordo com a metodologia apresentada pela norma de inspegao predial
do Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias de Sao Paulo (IBAPE/SP) de 2011,
pode-se classificar as aberturas de placas encontradas na estrutura com o grau de
risco critico, uma vez que pde em risco a saude e segurangca do trabalhador no
momento de execugdo e ocorre a perda excessiva de desempenho causando
paralisacdes, aumento de custo e intervengao imediata.

As aberturas de placas estdo em 1° lugar somando 181 ocorréncias na
estrutura, e representam 19% das anomalias encontradas, conforme apresentado na
Figura 14. Estas aberturas sdo causadas pela auséncia de pegas de travamento como
faquetas, pinos e cunhas. Como consequéncia ha o surgimento de quinas ou “dentes”
(Figura 15) entre pegas e pavimentos e forma-se uma espécie de abaulamento

afetando a espessura das paredes.
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Figura 15 — Abertura de

Fonte: Autoria propria (2024)

Analisando as anomalias através do diagrama de Ishikawa e identificando as

suas causas, tem a seguinte representacao:

Figura 16 — Anélise de causas das aberturas de placas

Auséncia de pecas
de travamento

MEDIDA MATERIAL

PROBLEMA

MAQUINA MEIO AMBIENTE MAO DE OBRA

Falha na fixagdo
dos travamentos

Fonte: Autoria prépria (2024)

Nota-se se que as principais causas das aberturas de placas estao
relacionadas com a mao de obra e ao material, pois, neste caso pode haver a falta de
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material como também uma falha da mao de obra no momento de montagem
(afrouxamento de pinos e cunhas).

As corregdes adotadas em obra para estas manifestacbes podem ser
realizadas de diferentes maneiras:

1: Inicialmente deve ser identificado com uma régua se o deslocamento da
placa causou um ressalto ou buraco na parede.

2: Regularizar grandes ressaltos e desalinhamentos usando esmerilhadeiras
grandes (Figura 17) ou, em ultimo caso, usar martelete rompedor (de 2 ou 5kg).

3: Regularizar os buracos nas paredes internas com argamassa ACII.

4:Remover natas de concreto que surgiram nas emendas de concretagem por
conta da abertura de placas com o auxilio de uma cavadeira reta ou martelete

rompedor.

Figura 17 — Regularizagao de paredes

REGULARIZACAO
DE PAREDES COM
ESMERILHADEIRA

Fonte: Construtora A (2024)

Dentre as corregdes citadas, a mais utilizada em obra foi a segunda e terceira
opgao, pois as aberturas de placas que foram identificadas in loco, em sua grande
maioria, geraram grandes ressaltos e desalinhamentos sendo necessario o uso de
martelete para sua regularizacdo e em seguida utilizar argamassa ACIl para dar

acabamento nos locais onde houve essa regularizagao.
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4.1.2 Espacgadores expostos

Pode-se classificar esta falha encontrada na estrutura com o grau de risco
minimo, ja que causam pequenos prejuizos a estética sem incidéncia ou sem a
probabilidade de ocorréncia dos riscos criticos e regulares, além de baixo ou nenhum
comprometimento do valor imobiliario.

Os espacadores expostos (Figura 18) estdo em 2° lugar somando 153
ocorréncias na estrutura e representam 16% das anomalias encontradas. Este
problema ocorre pela falha de cobrimento do concreto ou pela sua ma fixagao fazendo

com que se movam durante a concretagem e se soltem.

Figura 18 — Espacgador de parede exposto

Fonte: Autoria prépria (2024)

Analisando as anomalias através do diagrama de Ishikawa e identificando as

suas causas, tem a representagao apresentada na Figura 19.

Figura 19 — Andlise de espagadores de parede expostos

Falha de cobrimento
do concreto

MEDIDA MATERIAL

PROBLEMA

MAQUINA MEIO AMBIENTE MAO DE OBRA

Falha na fixagdo
dos espagadores

Fonte: Autoria propria (2024)
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Nota-se se que as principais causas das aberturas de placas estao
diretamente relacionadas a falhas na mao de obra e no material. A solugado adotada
em obra para esta situacao é retirar todo material das paredes utilizando uma marreta
e uma talhadeira, caso estejam aparentes, e preencher os vazios com argamassa
ACII.

4.1.3 Segregacao de materiais

A classificacdo para a segregacao de materiais, de acordo com a norma de
inspecéao predial, € com o grau de risco regular, uma vez que ndo causam prejuizos a
operagao direta do sistema, e geram pequena desvalorizagdo no empreendimento.

As segregacdes de materiais (Figura 20) estdo em 3° lugar somando 138
ocorréncias na estrutura e representam 15% das anomalias encontradas. Esta
manifestagdo patologica resulta na formacéo de nichos de concretagem, podem ser
causadas pela falha no langamento, assim como uma ma dosagem do concreto.

Fi regacao de materiais

ura 20 — Seg

Fot: Autoria propria (2024)
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Analisando as anomalias através do diagrama de Ishikawa e identificando as

suas causas, tem a seguinte representagdo mostrada na Figura 21.

Figura 21 — Andlise da segregacao de materiais

Falha no langamento Falha na dosagem
do concreto do concreto
METODO MEDIDA MATERIAL
PROBLEMA
MAQUINA MEIO AMBIENTE MAO DE OBRA
Falha no langamento Falha na dosagem
do concreto do concreto

Falha no langamento
do concreto

Fonte: Autoria prépria (2024)

Nota-se que a falha na dosagem de concreto esta relacionada mao de obra e
material, pois podem ocorrer erros no momento de dosagem do concreto e dos
aditivos, assim como uma falha dos materiais. Ja a falha no langamento do concreto
esta relacionada com a méao de obra, método e maquina, pois podem haver falhas dos
funcionarios no momento da concretagem e a metodologia construtiva acaba fazendo
com que a maquina lance o concreto com alturas acima da recomendagéo de norma
(2 metros). Em fungéo disso a estrutura fica suscetivel a segregacéo de materiais.

Logo, como sugestao para evitar ou diminuir a incidéncia da segregacao de
materiais seria uma dosagem adequada e um langamento correto, controlando a
quantidade suficiente de argamassa e agregados graudos. A solugéo adotada em
obra para estas manifestag¢des € realizada de acordo com a gravidade da segregacao,
sendo classificadas em grandes falhas, falhas médias e falhas pequenas.

As grandes e profundas falhas (Figura 22), onde a armadura fica exposta e
sdo constatados buracos que atravessem as duas faces da laje ou parede, sao
tratadas da seguinte maneira:

1: Limpar o local da falha, retirando todo o concreto solto;
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2: Fazer uma férma de madeira (ou madeirite) com o mesmo formato da
parede ou laje a ser reparada, fixando-a muito bem no local de reparagao e fazendo
com que a férma esteja bem vedada, para evitar vazamento do graute;

3: Preparar o graute, conforme especificagbes do fabricante e adicionar na
férma até que esteja preenchida por completo. Apds a secagem do produto, retirar as
férmas e dar acabamento no local reparado, tapando buracos e pontas de arame e

aco expostas com argamassa.

Figura 22 — Segregac¢ao de materiais: grandes falhas

Fonte: Construtora A (2024)

As falhas médias (Figura 23), que nao chegam a atravessar os dois lados da
parede ou laje, séo tratadas da seguinte maneira:

1: Limpar o local da falha, retirando todo o concreto solto;

2: Preparar a argamassa estrutural (com resisténcia igual ou maior que a do
concreto requerido em projeto), conforme especificagées do fabricante e a aplicar com
uma colher de pedreiro em toda a falha, até que fique completamente preenchida,
modelando-a no formato da peca;

3: Aplicar acabamento fino no reparo, com um filtro para reboco umedecido.

Figura 23 — Segregac¢ao de materiais: falhas médias

Fonte: Construtora A (2024)
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As falhas pequenas (Figura 24), onde ndo ha armaduras expostas, sao
tratadas da seguinte maneira:

1: Limpar o local da falha, retirando todo o concreto solto;

2: Preparar a argamassa de areia e cimento em um balde (massa forte);

3: Umedecer o local e aplicar a argamassa com uma colher de pedreiro em
toda a falha, até que fique completamente preenchida, modelando-a no formato da
peca;

4: Aplicar acabamento fino no reparo, com um filtro para reboco umedecido.

Fi

ura 24 — Segregacao de materiais: falha uena

Fonte: Construtora A (2024)

Dentre os trés casos possiveis de segregagdo de materiais, foram
encontradas na estrutura, em sua maioria, falhas pequenas (148 ocorréncias) e, em

pouquissimos casos, falhas médias (5 ocorréncias).

4.1.4 Fissuras a 45° e 90°

De acordo com a metodologia apresentada pela norma de inspegéo predial,
pode-se classificar as fissuras a 45° e 90° encontradas na estrutura com o grau de
risco regular, uma vez que ndo causam prejuizos a operagao direta do sistema, e
geram pequena desvalorizagdo no empreendimento.

As fissuras a 45° estdo em 4° lugar somando 108 ocorréncias na estrutura, e
representam 12% das anomalias encontradas. Ja as fissuras a 90° sdo as que tiveram
menor frequéncia, ficando em 10° lugar com 12 ocorréncias, representando 1% das

manifestagdes patoldgicas encontradas, conforme apresentado na Figura 14.
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Estas fissuras foram encontradas em sua grande maioria em cantos de vaos
de portas e janelas, conforme Figura 25 e Figura 26, e podem ser causadas por
diversos fatores como retragcdo térmica, armadura insuficiente, sobrecarga na

estrutura, processo de desférma com grande impacto ou a falta de cura.

Figura 26 — Fissura a 90°

~

Fonte: Autoria propria (2024) Fonte: Autoria prépria (2024)

Analisando as anomalias através do diagrama de Ishikawa e identificando as

suas causas, tem a representagcao apresentada na Figura 27.

Figura 27 — Analise de causas das fissuras a 45° e 90°

Desférma com Sobrecarga na Armadura
grande impacto estrutura insuficiente
MEDIDA MATERIAL
PROBLEMA
MAQUINA MEIO AMBIENTE MAO DE OBRA
Retracdo térmica Falta de cura

Fonte: Autoria prépria (2024)
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Nota-se se que as principais causas do surgimento dessas fissuras estao
relacionadas ao método executivo, as medidas adotadas em obra, ao material, ao
meio ambiente e a mao de obra. Neste caso, algumas medidas seriam uma
reavaliagdo as cargas e as armaduras da estrutura, assim como tomar os devidos
cuidados no processo de desférma e cura.

As solugdes adotadas em obra para estas manifestagdes sao:

1: Limpar todo o local com uma broxa seca,;

2: Preencher completamente as fissuras existentes com impermeabilizante
acrilico com uma espatula;

3: Aplicar uma camada do impermeabilizante acrilico em toda a extensao da
fissura;

4: Cortar uma tela de poliéster (com largura de 10cm) e aplicar acima da
primeira camada do impermeabilizante, deixando-a totalmente esticada, sem a
presencga de rugas;

5: Aplicar uma segunda camada de impermeabilizante acrilico, cobrindo toda

a tela sem deixar falhas (Figura 28).

Fi

ura 28 — Tratamento de fissuras

— ——

Fonte: Construtora A (2024)
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E indicado realizar este tratamento tanto na parte interna (Figura 28) quanto
na parte externa do edificio, e caso na presenca de dutos de ventilagao instalados nas

paredes, a largura da tela de poliéster deve ser de 20cm.

4.1.5 Faquetas concretadas

Pode-se classificar as faquetas concretadas na estrutura com o grau de risco
minimo, pois causam pequenos prejuizos a estética sem incidéncia ou sem a
probabilidade de ocorréncia dos riscos criticos e regulares, além de baixo ou nenhum
comprometimento do valor imobiliario.

As faquetas concretadas estdo em 5° lugar somando 89 ocorréncias no
edificio e representam 9% das anomalias encontradas, conforme Figura 14. Esta falha
se deve pela auséncia de camisa protetora (tubex) ou falha de algumas delas (Figura

29), fazendo com que ndo consigam ser removidas logo apds a concretagem.

Figura 29 — Faqueta concretada

Fonte: Autoria prépria (2024)

Analisando as causas através do diagrama de Ishikawa, obtém-se a

representacado apresentada na Figura 30.
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Figura 30 — Analise de faquetas concretadas
Camisa protetora de baixa

qualidade
MEDIDA MATERIAL
PROBLEMA
MAQUINA MEIO AMBIENTE MAO DE OBRA

Auséncia de camisa
protetora

Fonte: Autoria propria (2024)

Nota-se se que as principais causas estao relacionadas a mao de obra e
material. Neste caso, utilizar camisas protetoras de qualidade e atentar-se para que
nao sejam esquecidas, sdo procedimentos fundamentais para evitar esta falha
executiva. A solugao adotada em obra para esta situagao € a seguinte:

1: Remover com um martelete rompedor (de 2kg) as faquetas que tenham
ficado presas nas paredes apds a concretagem, retirando o concreto ao seu entorno
até que seja possivel remové-la por inteiro.

2: Tampar completamente o buraco deixado pelas faquetas com argamassa
ACII (estucagem), aplicando acabamento nos dois lados com um filtro para reboco
umedecido.

A Figura 31 apresenta imagens da faqueta presa e apds o reparo.

Figura 31 — Reparos em faqueta concretada

ESTUCAGEM E
ACABAMENTO
DO FURO

Fonte: Construtora A (2024)

FAQUETA PRESA
NA PAREDE POR
FALTA DE TUBEX
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E importante frisar que as faquetas devem ser sempre retiradas por inteiras,

nunca devem ser cortadas.

4.1.6 Juntas de concretagem

As juntas de concretagem (Figura 32) encontradas na estrutura podem ser
classificadas com o grau de risco regular, uma vez que ndo causam prejuizos a
operacao direta do sistema, e geram pequena desvalorizagao no empreendimento.

Estas anomalias estdo em 6° lugar somando 85 ocorréncias no edificio e
representam 9% das anomalias encontradas, conforme Figura 14. O surgimento
destas juntas se deve a uma interrupgéo ndo prevista da concretagem por um periodo
pequeno de tempo. Entretanto, neste periodo o concreto ja lancado comecga a

endurecer antes da continuidade do langamento.

ura 32 — Junta de concretagem

5 Fi

Fonte: Autoria prépria (2024)

Analisando o surgimento das juntas de concretagem através do diagrama de
Ishikawa e identificando as suas causas, obtém-se a representagdo mostrada na
Figura 33.
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Figura 33 — Analise de juntas de concretagem

Endurecimento do concreto

METODO MEDIDA MATERIAL

PROBLEMA

MAQUINA MEIO AMBIENTE MAO DE OBRA

Demora entre caminhdes

Fonte: Autoria propria (2024)

Nota-se se que as principais causas do surgimento dessas juntas estao
relacionadas a maquina e ao material, uma vez que a demora entre caminhdes e a
rapidez no processo de cura do concreto autoadensavel sdo as causas do problema.
Neste caso, ter uma boa logistica na etapa de concretagem se torna fundamental para
que nao aconteca esse tipo de falha.

As solugbes adotadas em obra para estas juntas sdo os mesmos
procedimentos adotados para o tratamento de fissuras, e este tratamento deve ser

realizado tanto na parte interna quanto na parte externa do edificio.

4 1.7 Caixinhas elétricas desalinhadas

De acordo com a metodologia apresentada pela norma de inspecao predial,
podem-se classificar estas falhas encontradas na estrutura com o grau de risco
minimo, ja que causam pequenos prejuizos a estética sem incidéncia ou sem a
probabilidade de ocorréncia dos riscos criticos e regulares, além de baixo ou nenhum
comprometimento do valor imobiliario.

As caixinhas elétricas desalinhadas (Figura 34) estdao em 7° lugar somando
72 ocorréncias e representam 8% das anomalias. Esta anomalia € causada pela
incorreta fixacdo ou pela auséncia de fixacdo, fazendo que com o impacto da

concretagem haja uma movimentagao das caixinhas.
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Figura 34 — Caixinhas elétricas desalinhadas

Fonte: Autoria propria (2024)

As caixinhas elétricas sao instaladas nas paredes de concreto e nas paredes

em drywall e se dispde na estrutura como apresentado na Tabela 05.

Tabela 05 — Distribuicdao das caixinhas elétricas

Caixinhas em parede Caixinhas em parede de

Apto de concreto drywall
Final 01, 07 e 08 18 12
Final 02 16 12
Final 03 e 06 19 13
Final 04 15 14
Final 05 18 14

Fonte: Autoria prépria (2024)

Fazendo um comparativo da quantidade de caixinhas em parede de concreto
com a quantidade que se desalinhou por apartamento temos os dados apresentados
na Tabela 06.

Tabela 06 — Levantamento de caixinhas elétricas desalinhadas

(continua)

Caixinhas em parede

Apartamento de concreto Caixinhas trocadas
101 18 2
102 16 2
103 19 2
104 15 5
105 18 2
106 19 0
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Tabela 06 — Levantamento de caixinhas elétricas desalinhadas

(conclusao)

Caixinhas em parede

Apartamento de concreto Caixinhas trocadas
107 18 2
108 18 1
201 18 4
202 16 4
203 19 2
204 15 2
205 18 2
206 19 1
207 18 2
208 18 2
301 18 5
302 16 4
303 19 2
304 15 2
305 18 3
306 19 5
307 18 1
308 18 6
401 18 3
402 16 1
403 19 0
404 15 1
405 18 1
406 19 3
407 18 0
408 18 0

Fonte: Autoria prépria (2024)

Analisando as porcentagens entre total de caixinhas trocadas e total de

caixinhas na estrutura, tem-se os percentuais indicados no grafico da Figura 35.
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Figura 35 — Caixinhas elétricas alinhadas x desalinhadas

M Caixinhas alinhadas

M Caixinhas desalinhadas

Fonte: Autoria propria (2024)

Nota-se que aproximadamente 13% das caixinhas elétricas instaladas na
estrutura ficaram desalinhadas e tiveram que ser trocadas. Analisando as causas
através do diagrama de Ishikawa, obtém-se a representacao apresentada na Figura
36.

Figura 36 — Analise de caixinhas desalinhadas

MEDIDA MATERIAL

PROBLEMA

MAQUINA MEIO AMBIENTE MAO DE OBRA

Falha na fixagdo

Auséncia de fixagao

Fonte: Autoria prépria (2024)

Analisando as causas percebe-se que a causa raiz desta falha esta
relacionada a mao de obra. A solucdo adotada em obra é retirar todo o concreto ao
redor das caixinhas utilizando um martelete rompedor (de 2 ou 5Kg) (Figura 37) e
efetuar o chumbamento delas novamente (Figura 38) na parede com argamassa de

areia e cimento.



Figura 37 — Abertura de caixinhas

AMARRAGCAO
COM ARAME
NAS LATERAIS

DAS CAIXAS «_

EMENDA DOS
ELETRODUTOS
ROMPIDOS

QUEBRA E
REPOSICIONAMENTO
DA CAIXA

Fonte: Construtora A (2024)

Figura 38 — Chumbamento de caixinhas

B

- __ TR T
| ARGAMASSA |
ALINHADA COM B
O CONCRETO -

| DA PAREDE \'

APARENTE
CHUMBAMENTO

DA CAIXA 4X2"

Fonte: Construtora A (2024)
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E necessario atentar-se para que as caixas ndo sejam danificadas quando

retiradas do concreto.

4.1.8 Armaduras expostas

As armaduras expostas podem ser classificadas com o grau de risco critico,

uma vez que pde em risco a saude e seguranga do trabalhador no momento de

execugcao e ocorre a perda excessiva de desempenho causando paralisagdes,

aumento de custo e intervengdo imediata.

As armaduras expostas (Figura 39) estdo em 8° lugar somando 64

ocorréncias e representam 7% das anomalias. Estas anomalias sdo causadas pela

falha de cobrimento que deixa a armadura aparente, pela incorreta fixacdo ou pela

falta de espacadores.
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Figura 39 — Armadura exposta

Fonte: Autoriapr()pria (2024)

Analisando o surgimento das armaduras expostas através do diagrama de
Ishikawa e identificando as suas causas, obtém-se as causas apresentadas na Figura
40.

Figura 40 — Analise de armaduras expostas

Falta de espagadores

Falha de cobrimento

MEDIDA MATERIAL

PROBLEMA

MAQUINA MEIO AMBIENTE MAO DE OBRA

Auséncia de fixacao

Falha de fixagdo

Fonte: Autoria propria (2024)

Analisando a Figura 40 percebe-se que a causa raiz desta falha esta
relacionada a mao de obra e ao material. A solugdo adotada em obra segue as

seguintes etapas:



58

1: Aplicar resina epdxi em areas de acgo expostas que aflorarem na superficie
da parede ou laje, garantindo que toda a superficie do ago aparente seja coberta;

2: Aplicar argamassa estrutural ou argamassa de areia e cimento (massa
forte) em armaduras expostas devido ao mal cobrimento do concreto;

3: Cortar ou retirar totalmente pontas de vergalhdes, arames e outros tipos de
materiais metalicos ressaltados para fora da superficie de paredes e lajes;

4: Tampar, caso ainda sobrem pontas de vergalhdes, arames e outros
materiais metalicos aparentes, com argamassa de areia e cimento ou argamassa
colante ACII (Figura 41).

Fi

ostas

TRATAMENTO DE TELAS
EXPOSTAS AFLORADAS NA
PAREDE COM RESINA EPOXI

ARMADURA DE
PAREDE APARENTE

Fonte: Construtora A (2024)

O tratamento de armaduras expostas é importante, pois caso contrario podem

oxidar apds a aplicacao de revestimentos ocasionando manchas.

4.1.9 Eletrodutos expostos

Os eletrodutos expostos podem ser classificados com o grau de risco minimo,
ja que causam pequenos prejuizos a estética sem incidéncia ou sem a probabilidade
de ocorréncia dos riscos criticos e regulares, além de baixo ou nenhum

comprometimento do valor imobiliario.
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Os eletrodutos expostos (Figura 42) estdo 9° lugar somando 37 ocorréncias e
representando 4% das falhas encontradas. Estas anomalias séo causadas pela falha
de cobrimento que deixa o eletroduto aparente, pela incorreta fixagao ou pela falta de
espacadores.

Figura 42 — Eletrodutos expostos

Fonte: Autoria prépria (2024)

Analisando o surgimento de eletrodutos expostos através do diagrama de
Ishikawa e identificando as suas causas, obtém-se as causas mostradas na Figura
43.

Figura 43 — Analise de eletrodutos expostos

Falta de espagadores

Falha de cobrimento

MEDIDA MATERIAL

PROBLEMA

MAQUINA MEIO AMBIENTE MAO DE OBRA

Auséncia de fixacao de
espacgadoras

Falha de fixagdo dos
espacadores

Fonte: Autoria prépria (2024)
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Analisando as causas percebe-se que a causa raiz desta falha esta
relacionada a mao de obra e ao material. A solugdo adotada em obra segue as
seguintes etapas:

1: Limpar o local da falha, retirando todo o concreto solto;

2: Preparar a argamassa estrutural (com resisténcia igual ou maior que a do
concreto requerido em projeto), conforme especificagdes do fabricante;

3: Aplicar a argamassa com uma colher de pedreiro em toda a falha, até que
figue completamente preenchida, modelando-a no formato da pega;

4: Aplicar acabamento fino no reparo, com um filtro para reboco umedecido;

Em alguns casos, pode haver a necessidade de fazer uma férma de madeira
(ou madeirite) com o mesmo formato da parede ou laje a ser reparada, fixando-a muito
bem no local de reparacéo e fazendo com que a férma esteja bem vedada, para evitar

vazamento da argamassa.

4.2 Analise das causas

Analisando a classificacdo das falhas de acordo com a metodologia
apresentada pela norma de inspecao predial do Instituto Brasileiro de Avaliagdes e
Pericias de Sao Paulo (IBAPE/SP), chega-se na sintese de dados apresentados na
Tabela 07.

Tabela 07: Andlise do grau de risco

Falha/Manifestacado patolégica Critico Regular Minimo

Abertura de placas X
Espacadores expostos X

b

Segregacéo de materiais
Fissuras a 45° e 90° X
Faquetas concretadas X
Juntas de concretagem X
Caixinhas elétricas desalinhadas X
Armaduras expostas X

Eletrodutos expostos X
Fonte: Autoria prépria (2024)

Grande parte das anomalias encontradas na estrutura se enquadraram com

grau de risco regular ou minimo, sem causar grandes prejuizos a estrutura e gerando
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baixo ou nenhum comprometimento do valor imobiliario. Porém, sao falhas que podem
provocar a perda de funcionalidade sem prejuizo a operagao direta de sistemas, perda
pontual de desempenho, causar pequenos prejuizos a estética ou atividade
programavel e planejada

Ja quando se faz a analise de todos os diagramas de causa e efeito gerados
para cada falha ou manifestagdo patoldgica encontrada na estrutura, chega-se a

sintese de dados apresentada na Tabela 08.

Tabela 08: Analise das causas raizes

Falha/Manifestacdo patolégica Método Medida Material Maquina aleI)(ia(ie?lte Mf;rge
Abertura de placas X X
Espacadores expostos X X
Segregacdo de materiais X X X X
Fissuras a 45° e 90° X X X X X
Faquetas concretadas X X

Juntas de concretagem X X

Caixinhas elétricas desalinhadas X
Armaduras expostas X X
Eletrodutos expostos X X

Fonte: Autoria prépria (2024)

Nota-se que os principais problemas encontrados na estrutura tém suas
causas relacionadas a falhas dos materiais e falhas na méo de obra, sendo assim,
podem ser consideradas como causas raizes. Percebe-se que apenas uma pequena

parcela esta relacionada a falhas nos métodos, medidas, maquina e meio ambiente.
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5 CONCLUSOES

Através deste estudo, pbde-se demonstrar que o método construtivo em
paredes de concreto moldadas in loco apresenta velocidade em seu processo
construtivo, e que por ser uma metodologia relativamente nova e pouco conhecida na
regiao, ndo se tem uma grande disponibilidade de mao de obra qualificada.

No caso analisado, encontrou-se varias anomalias na estrutura, como fissuras,
juntas de concretagem, abertura de placas, faquetas concretadas, segregacao de
materiais, caixinhas elétricas desalinhas, armadura exposta, eletroduto e espacadores
expostos. As aberturas de placas, espagadores expostos, segregacdo de materiais e
fissuras a 45° foram os problemas mais recorrentes na estrutura somando juntas 580
ocorréncias e 63% dos problemas encontrados.

Analisando o processo construtivo e as causas raizes através do diagrama de
Ishikawa, pode-se afirmar que as principais origens (causas raizes) dessas anomalias
estdo relacionadas a falhas nos materiais e na mao de obra (execugao), € nao
decorrentes do método construtivo em si. Com relagdo ao grau de risco, nédo se teve
grandes prejuizos, pois sua classificacéo foi na maior parte com grau minimo.

Para que o sistema de fato seja agil (sua grande premissa), € fundamental que
se evitem retrabalhos e anormalidades. Logo, fica evidente a necessidade de mao de
obra treinada para a realizagao das etapas construtivas, a importancia do investimento
em materiais de qualidade e ter um rigoroso controle da qualidade dos materiais e da
execucao deste método construtivo.

A partir dos problemas levantados na estrutura da obra analisada, verifica-se
uma necessidade de um controle mais rigoroso nos materiais utilizados, na execug¢ao,
na conferéncia dos servigos e no controle de concretagem, para que assim se reduza
o surgimento de falhas e manifestagdes patoldgicas e se possa usufruir de todas as

vantagens que o sistema oferece.
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