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RESUMO

Viana, C. P. P. Paredes de concreto armado para edificios verticais. 2018. 85 p.
Palmas, 2018. Trabalho de Conclusdo de Curso i Bacharelado em Engenharia Civil

i Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins. Palmas, 2018.

O mercado da construcdo civil na ultima década passou por incentivos
governamentais, atraves da facilidade de acesso ao crédito, diminuindo assim o déficit
habitacional no pais. Para este novo mercado, a alvenaria estrutural ja ndo era mais
economicamente vidvel. Desta forma, surgiu o sistema de Paredes de Concreto
Fabricadas in Loco, que alavancou a industrializacdo da construcao habitacional. A
vedacdo e a estrutura neste sistema sdo compostas por um unico elemento, baseado
na montagem de férmas, que depois sdo preenchidos com concreto, sendo que as
instalacdes elétricas e hidraulicas sdo embutidas. A parede de concreto moldada in
loco foi fundamentada pela Associacdo Brasileira de Normas Técnica a NBR:16055
gue normatiza o dimensionamento e a execucdo do sistema. Com isso, a utilizacédo
desse método construtivo facilita a execucdo da estrutura, produz uma baixa
variabilidade construtiva, minimizando os ciclos operacionais (elétrico, revestimento,
desaprumo) e consequentemente o desperdicio, promovendo assim, um maior
controle sobre o custo operacional da obra. Este trabalho consistiu em uma reviséo
bibliografica, na qual foi evidenciado a importancia e eficacia das paredes de concreto
moldadas in loco, assim como 0s seus subsistemas, no aumento da produtividade, na

reducado de custos em longo prazo para volumes elevados de unidades habitacionais.

Palavras-chave: Parede de Concreto. Subsistemas. Desempenho.



ABSTRACT

Viana, C. P. P. Reinforced concrete walls for vertical buildings. 2018. 85 p. Palmas,
2018. Final Paper i Bachelor of Civil Engineering T Federal Institute of Education,

Science and Technology of Tocantins. Palmas, 2018.

The construction market in the last decade has gone through government
incentives, through easy access to credit, reducing the housing deficit in the country.
For this new market, structural masonry was no longer economically viable. In this way,
the system of Concrete Walls Manufactured in Loco emerged, which leveraged the
industrialization of housing construction. The fence and structure in this system are
composed of a single element, based on the assembly of forms, which are then filled
with concrete, and the electrical and hydraulic installations are built-in. The wall of
molded concrete in loco was founded by the Brazilian Association of Technical
Standards to NBR: 16055 that rules the sizing and execution of the system. With this,
the use of this constructive method facilitates the execution of the structure, produces
a low constructive variability, minimizing the operational cycles (electrical, coating,
scouring) and consequently the waste, promoting a greater control over the operational
cost of the work. This work consisted of a bibliographical review, which showed the
importance and effectiveness of molded concrete walls in situ and as well as its
subsystems, in increasing productivity, in the reduction of long-term costs for high

volumes of housing units.

Keywords: Concrete wall. Subsystems. Perfomance.
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1 INTRODUCAO

O mercado da construcdo civil na ultima década passou por incentivos
governamentais, atraves da facilidade de acesso ao crédito, diminuindo assim o déficit
habitacional no pais (PACHECO, 2012).

Conforme Bernardes (2017), o mercado precisou investir em sistemas
inovadores que apresentam racionalizagdo nos processos construtivos, buscando
desta forma reducédo da mao de obra, otimizando o tempo de execucdo, com 0
aumento do uso de processos industrializados.

Na década de 60 surgiu pela primeira vez no Brasil, o0 uso das Paredes de
Concreto Fabricadas in Loco (LORDSLEEM JUNIOR et al., 1998). Este sistema foi
utilizado no pais nas décadas de 70 e 80 em experiéncias bem-sucedidas do sistema
Gethal (concreto celular) e sistema Outinor (concreto convencional), mas com a falta
de continuidade de obras e de escala nesses padroes além da escassez de
financiamentos e programas habitacionais, essas tecnologias acabaram n&o se
consolidando no mercado brasileiro (COMUNIDADE DA CONSTRUCAO, 2017a).

Em 1966, foi criado o Banco Nacional de Habitacdo (BNH) mesmo periodo
em que ocorreu a industrializacdo da construcdo habitacional no brasil, conforme
Bonduki (2017). Desta forma, chegou ao pais a alvenaria estrutural como conhecemos
hoje, que tinha sido desenvolvida a pouco mais de uma década e estava ocorrendo a
disseminacgéao por todo o mundo.

As construtoras da época perceberam que para entregarem em curto
prazo, a alvenaria estrutural, processo construtivo mais usado no Brasil nos dias de
hoje, ndo conseguia atender as necessidades do mercado da construcao habitacional.
Conforme Martins e Barros (2017), esse fator tem incentivado diversas empresas a
investirem na melhoria dos meios de produgdo, ocasionando uma crescente
industrializacdo nos canteiros de obras, evidenciando desta forma uma retomada do
processo de crescimento na construgao civil.

Para este novo mercado, a alvenaria estrutural ja ndo era mais
economicamente viavel. Desta forma, surgiu o sistema de Paredes de Concreto
Fabricadas in Loco, que alavancou a industrializagdo da construcao habitacional. A
vedacao e a estrutura neste sistema sao compostas por um unico elemento, baseado

na montagem de férmas, que depois sdo preenchidos com concreto, sendo que as
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instalacbes elétricas e hidraulicas sédo embutidas (COMUNIDADE DA
CONSTRUCAO, 2017a).

A norma para paredes de concreto moldadas in loco, que foi publicada pela
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), passou a vigorar no dia 10 de
maio de 2012. A NBR 16055 (ABNT, 1012) normatiza o dimensionamento e a
execucao do sistema (CORSINI, 2011).

Sendo assim, para que a mudanca cultural ocorra, precisa-se mostrar que
0 sistema construtivo paredes de concreto possui vantagens pela rapidez de execucgao
e melhora no custo beneficio e possuem também outras vantagens, como qualidade,
conforto, diversificacéo e resisténcia (BONDUKI, 2017).

Com isso, a utilizacdo desse método construtivo facilita a execucdo da
estrutura, produz uma baixa variabilidade construtiva, minimizando os ciclos
operacionais (elétrico, revestimento, desaprumo) e consequentemente o desperdicio,
promovendo assim, um maior controle sobre o custo operacional da obra.

Desta forma, este trabalho consiste em uma revisdo bibliogréfica, na qual
sera mostrada a importancia e eficacia das paredes de concreto moldadas in loco e
analises de seus subsistemas, no aumento da produtividade, na reducdo de custos

em longo prazo.

2 PROBLEMA DE PESQUISA

Solucbes para a problematica do déficit habitacional do Brasil séo
implementadas pelo menos desde 2009, quando o governo federal resolveu tomar
uma medida de solugdo como a criacado do Programa Minha Casa Minha Vida. Sendo
assim, o mercado da construcao civil no Brasil comegou a passar por mudangas.

Tendo em vista que o Programa Minha Casa Minha Vida estabelece prazos
de entrega, as construtoras perceberam de que o sistema construtivo em alvenaria
estrutural tem se mostrado defasado e inviavel para atender um nimero muito grande
de construcdes de habitacbes em curto prazo.

Como se trata de um sistema novo existem poucos trabalhos realizados
nesta area. Sendo assim, surgem algumas probleméaticas sobre a eficiéncia e eficacia
do sistema, o atendimento aos parametros estabelecidos pela NBR 15575 (ABNT,
2013a) sobre a garantia do conforto térmico e acustico e se a produtividade elevada

garantida pela repetitividade do sistema esta alinhada ao planejamento.
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3 JUSTIFICATIVA

O setor de habitagdes tem sofrido alteragdes profundas no que diz respeito
a tecnologia empregada, visto que o governo federal tem sofrido mudancas em
relacdo a construcao habitacional e aos investimentos para a infraestrutura e servicos
no pais. As necessidades do mercado ndo vinham sido atendidas pela alvenaria
estrutural, por ndo possuir todos 0s requisitos construtivos necessarios ao
atendimento da demanda habitacional. Desta forma, foi preciso utilizar uma
construcdo mais industrializada que possa contemplar métodos construtivos mais
eficazes com melhor custo beneficio.

Segundo um estudo da FGV Projetos, elaborado para o SindusCon SP
(Sindicato da Industria da Construcédo Civil paulista) [...] o Brasil vai precisar de 27,7
milhdes de novas moradias até 2020 para dar conta de atender o crescimento das
familias, zerar o atual déficit habitacional e acabar com corticos e favelas [...].
(FERNANDES; ROLLI, 2008 apud NASCIMENTO; BRAGA, 2017, p. 107).

As vantagens deste sistema s6 poderdo ser mostradas se intensificarem os
estudos a respeito do sistema construtivo em questdo, e sendo assim, se faz
necessario um estudo a fundo de todas as suas etapas construtivas, baseando-se
este trabalho na NBR 16055 (ABNT, 2012). Portanto, € imprescindivel a concentracao
de esforcos para criar um conjunto de pesquisas que possa auxiliar no

desenvolvimento do sistema Parede de Concreto.

4 OBJETIVO

4.1 Objetivo geral

Evidenciar a importancia do sistema construtivo em paredes de concreto

moldadas in loco, no cenario atual da industria da construcao civil brasileira.
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4.2 Objetivo especifico

Descrever sob o ambito do sistema construtivo de parede de concreto e
especificidades relacionadas aos seus subsistemas.

5 METODOLOGIA

A metodologia do trabalho consiste numa revisdo bibliografica sobre o
sistema de parede de concreto moldados no local, baseado em publicacbes
académicas como teses, dissertacbes e artigos cientificos em publicacbes de
organizagbes como Associacao Brasileira de Cimento Portland (ABCP) e o Sistema
Nacional de Avaliacbes Técnicas (SINAT), conjuntamente com as diretrizes
normativas da ABNT. Em seguida serdo analisados os subsistemas componentes da
construcdo, em conformidade com os niveis de desempenho estabelecidos pela NBR
15575 (ABNT, 2013a).

6 REVISAO DE LITERATURA

6.1 Histoérico

Segundo Vasconcelos (1992), no século XIX iniciou-se no Brasil a histéria
do concreto armado. No comeco da sua utilizacdo haviam muitos questionamentos
sobre a maneira de dimensionar as paredes de concreto, com a publicacdo da NBR
16055 (ABNT, 2012) foram solucionadas varias questdes.

Segundo Lordsleen Junior et al. (1998), a criagdo do BNH possibilitou o
surgimento dos programas habitacionais na década seguinte, a Figura 1 exemplifica
esses conjuntos da época. O sistema de paredes de concreto foi utilizado pela
primeira vez no Brasil em 1979, na cidade de Santa Luzia em Minas Gerais, onde a
Companhia de Habitacdo (COHAB) construiu 46 casas. Na ocasido a empresa

observou haver pouco desperdicio de materiais com o uso do sistema (SACHT, 2008).
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Figura 1 - Conjuntos Habitacionais produzidos pelo BNH em Minas Gerais e Espirito Santo, 1979

N1 e = o

el
¥ rr —
l,;:’: ;11 lﬁ.'f "**i

L s

Fonte: FOLZ, (2003).

Sabe-se que ventos e abalos sismicos provocam esfor¢os horizontais nas
paredes de concreto, tanto quanto em estruturas em portico, mas a literatura indica
que em regides de risco destes abalos ndo é factivel projetar uma parede de concreto
para permanecer elédstica durante um terremoto, sendo assim, deformacdes
inelasticas podem ocorrer, principalmente na base (TAYLOR; COTE; WALLACE,
1998).

Devido a existéncia de poucos registros de abalos sismicos no Brasil, a
NBR 16055 (ABNT, 2012) ndo indica esta acdo, mas orienta que as paredes de
concreto precisam resistir a todas as acdes que possam ocorrer, e explica que a partir
da teoria das estruturas o calculo dos esforcos solicitantes deve ser realizado. Essa
norma considera a existéncia de esfor¢cos devido a acdo de cargas verticais, tanto
concentradas quanto distribuidas.

EN 1992-1-1 (CEN, 1992), CEB-FIB Bulletin n° 52 (FIB, 1999) e CEB-FIB
Bulletin n® 213/214 (FIB, 1990), relatam que as paredes devem suportar carregamento
axial e um possivel momento causado por este carregamento, ja que a orientacdo
dessas normas é que as paredes sejam dimensionadas como pilares.

O ACI 533R-11 (ACI, 2012), que € direcionada para o projeto de paredes
de concreto pré-moldadas, especifica, claramente, os esforcos que as paredes devem
resistir. Sendo que estas ac¢fes sdo decorrentes de: construcdo, estocagem e
transporte; manuseio; pressao hidrostatica instalacao e impacto; cargas de gravidade
e carregamento lateral; vento e acdo sismica. Ainda conforme o ACI 533R-11 (ACI,
2012), as paredes de concreto pré-moldadas devem também ser projetadas de forma
gue resistam aos esfor¢cos causados por: diferentes fixagdes de suporte; variacdo de

temperatura; movimento térmico; deformacgdes ocasionadas por fluéncia e retracéo;
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variacdo volumétrica; restricdo estrutural, e concentracdo de tensdo perto de
conexdes e carregamento aplicados.

O aumento expressivo de possiveis esfor¢os ocorre pelo fato do ACI 533R-
11 (ACI, 2012) tratar apenas de paredes pré-moldadas, enquanto o ACI 318M (ACI,
2011) trata de paredes de concreto em um contexto geral e a NBR 16055 (ABNT,

2012) examina as paredes de concreto armado moldadas no local.

6.2 Abordagem da NBR 15575 (2013b)

Conforme a ABNT NBR 15575:4 (ABNT, 2013b), os Sistemas de Vedacdes
Verticais Internas e Externas (SVVIE) limitam verticalmente a edificagdo e os seus
ambientes. O mesmo documento estabelece os requisitos, critérios e métodos para a
avaliacdo do desempenho de edificacBes habitacionais ou de seus elementos.

A norma determina alguns critérios relativos ao desempenho estrutural, de
seguranca contra incéndio, uso e operacgdo, estanqueidade, desempenho térmico,
desempenho acustico, desempenho luminico, durabilidade e manutenibilidade que
precisam ser atendidos nos critérios de medicoes.

Nas proximas secdes serdo apresentados os critérios relativos ao
desempenho estrutural de seguranca.

6.2.1 Critérios relativos ao desempenho

6.2.1.1 Incéndio

De acordo com a Diretriz SINAT n° 001 (SINAT, 2011), a sequéncia de
desenvolvimento de um incéndio, a seguranca dos usuarios referentes a seguranca
contra incéndios e a edificagdo como um todo, deve oferecer os seguintes requisitos

de desempenho:

1 Dificultar a ocorréncia do principio de incéndio;
7 Dificultar a ocorréncia de inflamagcdo generalizada no ambiente de

origem do incéndio;
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1 Dispor de meios adequados para permitir a extincdo do incéndio antes
da ocorréncia da inflamacdo generalizada no ambiente de origem do
incéndio;

1 Dificultar a propagagéo do incéndio no pavimento de origem do incéndio
e entre pavimentos;

7 Dispor de meio que facilitem a fuga dos usuérios em situagdo de
incéndio;

1 Dificultar a propagacao de incéndio para edificios adjacentes;

1 N&o sofrer ruina parcial ou total dentro do prazo estabelecido de 30
minutos;

1 Apresentar condicbes que facilitem as operacdes de combate ao

incéndio e resgate as vitimas.

Conforme os requisitos em situacdes de incéndio, a Diretriz SINAT n° 001
(SINAT, 2011), diz que para a analise de elementos e sistemas construtivos, 0s
requisitos necessarios estabelecidos pela NBR 15575:1 (ABNT, 2013a) sdo os
referentes a reacao ao fogo dos materiais de acabamento de pisos, tetos e paredes e
a resisténcia ao fogo dos elementos construtivos, particularmente dos elementos

estruturais e de compartimentagao.

6.2.1.2 Uso e operacao

No gue se refere aos componentes da habitacdo, a seguranca na operacao
e uso, especialmente em relacdo a presenca de agentes agressivos deve ser
considerada um projeto (BERNARDES, 2017). De acordo com a Diretriz SINAT n° 001
(SINAT, 2011), as exigéncias para o desempenho devem prever a seguranca dos
usuarios na utilizacdo da construcdo com o sistema de paredes de concreto moldadas

no local, avaliando-se:

1 Possibilidades de ocorréncia de falhas que possam colocar em risco a

integridade fisica do usuario do edificio e eventualmente de terceiros;
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i Existéncia de partes expostas cortantes ou perfurantes que possam
colocar em risco a integridade fisica dos usuéarios da habitacdo, e
eventualmente de terceiros;

i Possibilidade de ocorréncia de falhas que possam comprometer o
aspecto psicologico do usuério;

i Possibilidades de deformacgbes e defeitos das paredes de concreto

acima dos limites especificados nas referéncias normativas.

Na Figura 2 a seguir, mostra a montagem de sistema de férmas sobre o

térreo.

Figura 2 - Orienta¢éo para montagem do sistema de férmas sobre o térreo

Guarda-corpo—"

Tensores

Base
estabilizadora
1

i)

Travamento contra —{—_

- ;-_)
giro da torre /
. et
1)
Manter forma de LH"I 7 L‘n‘l "
. . s
madeira da viga—— _ Escoramento
recem-concretada metalico

Corte tipico de uma parede de fachada —
primeira altura de concretagem, sobre
térreo, por exemplo

Fonte: Pandolfo (2007).

Desta forma, na etapa de construgéo, o sistema de férmas e acessorios
devem prever dispositivos que minimizem o0s riscos de acidentes, acessos sem
controle a locais com riscos de ferimentos e quedas e outros provocados por

negligéncia na execuc¢ao do sistema.
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6.2.1.3 Estanqueidade

O sistema considera as paredes como pecas portantes e de vedacéo,
portanto & agua deve ser verificada, em areas molhaveis e as sujeitas a acédo da 4gua
de uso e lavagem dos ambientes, quanto para elementos externos, que sofrem a acao
da agua de chuva e outras fontes. Sendo assim, sédo consideradas para a analise do

sistema as seguintes fontes de umidade, (SINAT, 2011):

1 Externas: Ascenséo de umidade do solo pelas fundacdes e infiltracao de
agua de chuva pelas fachadas, lajes expostas e coberturas;

 Internas: Agua decorrente dos processos de uso e limpeza dos
ambientes, vapor de agua gerado nas atividades normais de uso,
condensacao de vapor de agua e vazamentos de instalacoes.

Desta forma, deve ser considerada em projeto a exposicdo a fontes de
umidade, contemplando os detalhes construtivos que atendam aos requisitos
estabelecidos na NBR 15575 (ABNT, 2013), seguindo as orienta¢des dos sistemas de
vedacéo, lajes e cobertura. Considerando a existéncia da possibilidade de ocorréncia
de problemas de estanqueidade nas juntas das paredes, fissuras generalizadas, entre
outros que possam comprometer a integridade do sistema de forma geral (SINAT,
2011).

6.2.1.4 Desempenho Térmico

Existem varias normas técnicas que possuem as diretrizes a serem

seguidas para avaliar o desempenho térmico das edificacdes.

Anorma | SO 7730 (Il nernational Organi zati

termal enviromenmente-Determinationpfthe PMV and PPD indices and
specification of theconditions for
em 2005, se aplica a avaliagdo de ambientes térmicos moderados. Tem como
base a formulagdo de uma equacgéo que relaciona sensagédo térmica com a
atividade metabodlica do corpo humano, desenvolvida por Fanger.
(CARVALHO, 2012, p.31).

De acordo com Lamberts e Xavier (2002), a ISO 7730 apresenta um

método de determinacdo do grau de desconforto das pessoas expostas a um

t er ma
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ambiente térmico moderado, o célculo da sensacdo térmica e especifica e as
condicBes de aceitabilidade de conforto térmica de um ambiente.

Esta norma indica ainda como se deve calcular o indice de Percentagem
de Pessoas Insatisfeitas com o Ambiente (PPD), correspondente ao percentual de
pessoas que gostariam que o ambiente estivesse mais frio ou mais quente.

O conforto térmico depende de um conjunto de parametros relacionados
aos processos de troca de calor entre a edificacdo e o ambiente externo. Deve ser
inserido nem sempre de forma sistematica porque os fendmenos envolvidos sao
complexos tais como as propriedades higrotérmicas e inércia térmica dos materiais e
componentes; a insolacdo; a ventilagdo e deve ser considerada, ainda, as condi¢cbes
climéticas da regido, o entorno e as atividades previstas (CARDOSO, 2002).

Segundo Sacht (2008), o uso de painéis com massa especifica 2400 kg/m3
e espessura de 12 cm apresentam melhores resultados de desempenho térmico
juntamente com a viabilidade econ6mica e técnica. E a espessura das paredes é o

fator determinante para o seu desempenho térmico.

6.2.1.5 Desempenho acustico

A NBR 15575:4 (ABNT, 2013b), cita os critérios para a verificagdo entre
unidades autbnomas e entre unidades autdbnomas e areas comuns e isolamento
acustico entre os meios externo e interno. O desempenho deve estar de acordo com
a protecao da privacidade, contra a intrusdo de ruido de atividades nos ambientes
adjacentes. A Tabela 1 a seguir apresenta uma estimativa de inteligibilidade

simplificada em funcao do isolamento acustico e do nivel de ruido no ambiente.

Tabela 1 - Influéncia da DnT,w sobre a inteligibilidade da fala para ruido no ambiente interno em
torno de 35 dB a 40 dB

Inteligibilidade de fala alta no Isolamento sonoro, Dnt,w (dB)

recinto adjacente

Claramente audivel: ouve e entende 35
Audivel: ouve,entende com 40
dificuldade
Audivel: ndo entende 45
N&o audivel 050

Fonte: Adaptado de NBR 15575-4 (ABNT, 2013b).
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A NBR 15575:4 (ABNT, 2013b) apresenta trés métodos disponiveis para a

verificacdo do isolamento acustico:

1 Método de preciséo realizado em laboratorio: Método que determina a
isolagdo sonora de componentes e elementos construtivos (parede,
janela, porta e outros), fornecendo calculo de valores de referéncia para
projetos, cujo método de ensaio é descrito na ISO 10140-2. Para avaliar
o desempenho da habitacdo € imprescindivel analisar cada um dos
componentes e depois fazer o calculo do isolamento global do conjunto.
Os resultados sdo expressos em dB, adotando-se um indice de reducéo
sonora ponderado (Rw);

! Método simplificado de campo: Este método facilita obter de uma
estimativa do isolamento global das vedacdes externas (conjunto
fachada e cobertura para unidades térreas e sobrados, e somente
fachada para edificios multiplos pavimentos), estimativa do isolamento
entre recintos internos, em algumas situacdes em que nao se dispde de
instrumentacédo para medir o tempo de reverberacdo, ou quando as
condic¢des de ruido de fundo ndo contribuem para obter este parametro.
Este método é especificado na ISO 10052, e seus resultados restringem-
se as medicoes efetuadas em campo. Os resultados obtidos sé&o
expressos em funcao da diferenca padronizada de nivel ponderada a 2m
(D2m,nT,w), expressa em dB, sendo medida tomadas a 2 metros do
elemento analisado (ABNT, 2013b);

1 Método de engenharia realizado em campo: Este € o método que é
realizado em campo sendo determinando de forma rigorosa o isolamento
sonoro global caracterizando o comportamento acustico do sistema,
tanto de forma externa (conjunto fachada e cobertura em unidades
térreas e sobrados, e somente fachada para edificios multipavimentos),
e de forma interna para avaliar o isolamento entre unidades comuns e
autdbnomas. Este método € descrito na ISO 140-4 cuja avaliacdo é a mais
precisa, e seus resultados restringem-se as medi¢Oes efetuadas em
campo, assim como no método simplificado. A obtencéo dos resultados
ocorre pela diferenca padronizada de nivel ponderada (DnT,w), medida
em dB (ABNT, 2013b).
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6.2.1.6 Desempenho luminico

Durante o periodo diurno, as dependéncias da habitacdo devem receber
iluminagdo conveniente, diretamente ou indiretamente do exterior, através de outros
recintos. Para o periodo noturno, a iluminacéo artificial deve proporcionar boas
condicbes oferecendo conforto para ocupacao e seguranca com a circulacéo entre os
ambientes.

Os projetos para os ambientes com iluminacdo natural devem considerar:

Disposi¢do de comodos;

Orientacéo geografica da edificacao;
Dimensionamento e posicdo das aberturas;
Tipo de janela e de envidragamento;
Rugosidade e cor de paredes, tetos e pisos;

Pocos de ventilagao e iluminacéo;

=4 =4 4 A4 A4 A -

Influéncia de interferéncias externas.

As simulagfes para o plano horizontal, periodos da manha (09h30minh) e
da tarde (15h30minh), respectivamente para os dias 23 de abril e 23 de outubro e sua
avaliacao deve ser realizada com emprego do algoritmo apresentado na NBR 15215-

3 (ABNT, 2005), atendendo as seguintes condi¢des:

1 Considerar a latitude e a longitude do local da obra, supor dias com
nebulosidade média (indice de nuvens 50 %);

1 Supor desativada a iluminacao artificial, sem a presenca de obstrucdes
opacas (janelas e cortinas abertas, portas internas abertas, sem roupas
estendidas nos varais, e outros);

1 Simulagdes para o centro dos ambientes, na altura de 0,75m acima do
nivel do piso;

7 Simula¢des nos pontos centrais de corredores internos ou externos a

unidade, a 0,75m do nivel do piso;
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1 Para escadarias, simulagdes nos pontos centrais dos patamares e a
meia-largura do degrau central de cada lance, a 0,75m acima do nivel
do piso;

{1 Para o caso de conjuntos habitacionais constituidos por casas ou
sobrados, considerar todas as orientacdes tipicas das diferentes
unidades;

1 Para o caso de conjuntos habitacionais constituidos por edificios
multipiso considerar, além das orientacdes tipicas, os diferentes
pavimentos e as diferentes posi¢c6es dos apartamentos nos andares;

1 Em qualquer circunstancia, considerar os eventuais sombreamentos
resultantes de edificacdes vizinhas, taludes, muros e outros possiveis
anteparos, desde que se conhecam o local e as condi¢cdes de

implantagao da obra.

6.2.1.7 Durabilidade

Segundo a NBR 15575-4 (ABNT, 2013b), a capacidade funcional das
paredes deve ser mantida tanto quanto suas caracteristicas estéticas, para que sejam
compativeis com o envelhecimento natural dos materiais no periodo da Vida Util de
Projeto (VUP).

Os SVVIE tem que apresentar VUP igual ou superior aos periodos
especificados na NBR 15575-1 (ABNT, 2013a), com a realizacdo de manutencdes
preventivas (sisteméticas) e as manutencdes corretivas e de conservacao previstas
no manual de uso, operacdo e manutencdo (ABNT, 2013b). Para determinar a VUP
minima podem-se ser adotadas varias metodologias. De acordo com as NBR 15575-
1 (ABNT, 2013a) a NBR 15575-6 (ABNT, 2013c) apresentam trés conceitos

essenciais:

1 O efeito que uma falha no desempenho do sistema ou elemento
acarreta;
1 A maior facilidade ou dificuldade de manutencéao e reparacdo em caso

de falha de desempenho;
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1 O custo correcéo da falha, considerando-se inclusive o custo de corre¢cao
de outros subsistemas ou elementos afetados (por exemplo, a reparacéo
de uma impermeabilizacdo de piscina pode implicar a substituicdo de
todo o revestimento de piso e paredes, e 0 custo resultante € muito

superior ao custo da prépria impermeabilizac&o).

Fundamentado nesses conceitos, para determinagao da VUP, utilizaram-
se também conhecimentos ja consolidados internacionalmente, como o da BS 7453
(ABNT, 2013a).

6.2.1.8 Manutenibilidade

De acordo com a NBR 15575-1 (ABNT, 2013a), para facilitar a manutencao
0 projetista deve realizar um projeto que proporcione condi¢cdes de acesso a inspecao
predial. Além de desenvolver um manual contemplando uso, operag¢do e manutencao.

Em relacdo a manutenibilidade do sistema construtivo que compde a
edificacdo, devem ser previstas e realizadas manutencdes preventivas e, sempre que
necessarias manutencdes com carater corretivo, com a finalidade de atender a
durabilidade da estrutura. Devem ser realizadas logo que o problema se manifestar,
para que pequenas falhas néo progridam para maiores patologias. As manutencdes
devem ser feitas de acordo como manual de operacéo, uso e manutenc¢éo. Condi¢cbes
especiais de manutencdo também devem estar previstas no manual do proprietario e
de areas comuns (SINAT, 2011).

A NBR 15575:1 (ABNT, 2013a), expde que o fabricante do produto, o
incorporador publico ou privado, o construtor deve especificar todas condi¢cfes de uso,
operacdo e manutencédo dos SVVIE, especialmente com relacéo a:

1 Caixilhos, esquadrias e demais componentes;

1 Recomendacbes gerais para prevencdao de falhas e acidentes
decorrentes de utilizacdo inadequada;

1 Periodicidade, forma de realizagao e forma de registro de inspecoes;

1 Periodicidade, forma de realizacdo e forma de registro das

manutencoes;
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9 Técnicas, processos, equipamentos, especificacdo e previsdo de
materiais necessarios para as diferentes modalidades de manutencéo;

1 Mencéo as normas aplicaveis.

Faz-se necessario preocupar com o0 menor custo, favorecendo as
inspecbes prediais e as manutencfes previstas no manual de operacdo, uso e
manutencdo. Os projetos devem ser desenvolvidos visando a facilidade de acesso a
inspecgao predial, com suportes para fixacdo de andaimes, balancins e outros meios
(SINAT, 2011).

A NBR 14037 (ABNT, 2014) informa as caracteristicas técnicas da
habitacdo, descrevendo os procedimentos para alcancar o melhor aproveitamento,
orientando as atividades para a manutencdo, prevenindo as falhas e acidentes
proveniente do uso inadequado, e finalmente contribuindo para a durabilidade da
edificacao.

Com os critérios estabelecidos € possivel avaliar o atendimento do sistema
de forma que possibilite a manutencédo em especial das tubulagées. Como o sistema
possui as instalagdes embutidas nas paredes, sugere-se a utilizacdo de shafts, para
passagem destas tubulacBes entre pavimentos e quando possivel utilizacdo de
paredes hidraulicas sem finalidades portantes devido as limitacées de passagem das
tubulacdes e desta forma, favorecendo a manutencgéo destas. A Figura 3 exemplifica

uma constru¢cao com o sistema construtivo em questao.

Figura 3 - Tipologias estruturais construidas com o sistema paredes de concreto

Fonte: Rocha (2017).
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6.3 Abordagem da NBR 16055 (ABNT, 2012)

A NBR 16055 (ABNT, 2012) mostra o dimensionamento e 0sS
procedimentos construtivos do sistema parede de concreto moldado in loco. Este fato
ocorre por existirem varias solucdes para painéis pré-moldados, como o0s painéis
(alveolares de fechamento e estruturais), os painéis autoportantes, os painéis
arquitetdnicos (de fachada) e os painéis sanduiche (FREITAS, 2012), tais elementos
apresentam considera¢gfes bem diferentes que exigem normas especificas, como no
caso de painéis alveolares protendidos.

Esta norma se aplica a paredes de concreto moldadas in loco e com férmas
remov2veis. Tais paredes SsS«0 como um fimel eme
loco, com comprimento maior que dez vezes sua espessura e capaz de suportar carga
no mesmo plano da paredeo (ABNT, 2012, p .
necessaria uma espessura da parede igual ou maior que 10 cm, exceto em situacdes
especificadas no item 13.1 da NBR 16055 (ABNT, 2012).

Apesar das paredes de concreto serem utilizadas no Brasil ha algumas
décadas, somente em 2012 foi publicada a norma que regulamenta os projetos, a NBR
16055 ( ABNT, 2012) A® wuma ratifica-«o0 das
comprovadaso02001GpOR)S| NI

Mesmo sendo uma estrutura de concreto armado, uma parede de concreto
se comporta de maneira diferente dos elementos demonstrados na NBR 6118: 2014.

De acordo com Freitas (2012), vice-presidente de tecnologia e qualidade da

Associacao Brasileira de Engenharia e Consultoria Estrutural (ABECE),

A NBR 16055:2012 foi criada devido ao fato de que paredes de concreto ndo
sdo a mesma estrutura que pilares com paredes. As consideracbes sao
diferentes: ha atenuantes em alguns pontos de armag&o, por exemplo, por
ser um elemento de superficie. Apesar de que, é preciso se preocupar com
algumas questdes de contorno ndo detalhadas na NBR 6118:2007, por nédo
estar voltada para esse tipo de estrutura. (FREITAS, 2012, p. 12).

Destaca-se que conforme a faixa de parede de concreto analisada, esta
pode ser dimensionada como pilar, procedimento descrito na NBR 6118 (ABNT,
2007).

A NBR 16055 (ABNT, 2012), refere-se a edificios simplificados os que

contenham até 5 pavimentos, pé-direito maximo de 3 m e dimensfes em planta de no



31

minimo 8 m. Podendo possuir lajes com vao livie maximo de 4 m, ndo podendo ser
pré-moldadas e com sobrecarga maxima de 300 kgf/mz.

A principal concepcéo do sistema estrutural parede de concreto € que esta
se comporta como um sistema monolitico, paredes em um conjunto com a laje. De
acordo com a NBR 16055 (ABNT, 2012), as paredes podem estar submetidas a carga
axial, com ou sem flexdo, concretadas em qualquer elemento que fara parte da
construgcdo. Sendo assim, a concretagem das paredes de um determinado trecho é
realizada de uma so vez, sendo que j& estdo contendo as tubulacdes e eletrodutos,
vaos das portas e janelas. Nao sdo permitidas tubulacées no encontro das paredes e
tubulacbes horizontais, salvo em pontos especificados pela norma.

Os requisitos que se referem a qualidade e durabilidade da estrutura sao
iguais aos de outras estruturas de concreto armado, sendo assim, deve-se seguir as
recomendacdes da NBR 6118 (ABNT, 2007), o mesmo se aplica para a forma de
preparar, caracterizar e analisar o concreto. Nao ha especificacdo em relacao ao tipo
de concreto a ser utilizado nas paredes de concreto, a Unica observacédo € que ele
tenha uma Resisténcia caracteristica do concreto aos 28 dias (fck) deve atender ao
especificado no projeto. Em relacéo ao aco sé existe a restricdo para que ele tenha a
mesma qualidade em toda a extensdo da parede, mas podem ser usadas telas
soldadas, trelicas ou barras.

Conforme a Comunidade da Construgéo (2017b), o sistema construtivo
paredes de Concreto demandou varias pesquisas das empresas e instituicbes
interessadas em seu desenvolvimento, para que seu modelo de calculo estrutural
pudesse se tornar uma nova norma técnica. Antes da publicacdo desta norma os
calculos estruturais para as Paredes de Concreto eram baseados na NBR 6118
(ABNT, 2007), mas se trata de um sistema estrutural diferente. Paredes de concreto
sao diferentes de pilares com paredes, precisando levar em consideracao as questdes
de contorno néo detalhadas na NBR 6118 (ABNT, 2007) (CORSINI, 2011).

De acordo com a NBR 16055 (ABNT, 2012), as edificacbes de qualquer
planta, altura e numero de pavimentos, devem ser feitas com paredes de concreto
moldadas no local com férmas removiveis. Sendo assim, os projetos executados pelo

sistema construtivo Paredesde Concr et o n«o t°m mai s a

car g

i novadorao e ficam dispensados de atender

financiamento da Caixa Econémica Federal e do Banco do Brasil (NUCLEO DE
REFERENCIA PAREDE DE CONCRETO, 2017a). A normalizacdo técnica € uma
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grande aliada de empresas e consumidores porgue garante que produtos e servicos
atendam a parametros reconhecidos de seguranca e qualidade.

O sistema é recomendado para empreendimentos com alta repetitividade
podendo ser utilizado em obras de pequeno, médio e alto padrao devido a sua grande
versatilidade (COMUNIDADE DA CONSTRUCAO, 2017b).

O sistema construtivo Paredes de Concreto Fabricadas in Loco se divide

em etapas de execucgao:

Execucéo da fundagéo;
Colocacéo das armaduras;
Montagem das formas;
Concretagem,;

Retirada das foérmas;

= =4 4 4 A -

Acabamento.

7 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

7.1 Fundacdes para o sistema em paredes de concreto

Em relacdo ao projeto das fundacfes, este contempla as cargas aplicadas
pela estrutura e a resposta do solo a estas solicitagdes. Os solos sdo muito diferentes
entre si e respondem de forma variavel as cargas aplicadas, sendo assim, a
infraestrutura de uma edificacéo precisa ser executada e dimensionada. O célculo da
tensdo admissivel do solo € utilizado para determinar o limite de carga que o solo pode
suportar sem sofrer deformaces exageradas e nem se romper.

N&o existem restricdes para o tipo de fundagcéo adotada para esse sistema,
independentemente do tipo €é necessario um rigoroso nivelamento, para
posteriormente a correta montagem de formas. Esta podem ser em radier, blocos de
travamento para estacas, sapata corrida. Sendo o radier o mais utilizado, a Figura 4 a

seguir ilustra esse sistema.
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Figura 4 - Fundacdo em Radier

Fonte: Site Ecopore.

A Coletanea de Ativos 2007/2008 recomenda que o apoio das férmas néo
seja feito no terreno bruto, devendo executar na cota do terreno uma laje ou piso, esta
deve exceder a dimensédo dos painéis externos das férmas para facilitar a montagem
dos moldes. Quando o tipo de fundacédo escolhida for radier recomenda-se que a

calcada externa seja feita na mesma concretagem conforme ilustrado na Figura 5 a
baixo.

Figura 5 - Execucéo de calgada e laje na fundacéo do tipo radier
i
i

areds d I— : . . .
parece de concreta prever aurnento da laje Radier cu piso para fora da linha externa

\ das paredes de fachada de modo 2 permitir o apeio na montagem

e dos painéis externos de fdrmas
laje Radier ou pisa /

T calcada

hase de brita

Fonte: Coletanea ativos (2007/2008).

De acordo com a NBR 15575:4 (ABNT, 2013b), a selecdo do tipo de
fundacdo deve contemplar os aspectos de seguranca, estabilidade, durabilidade e
visando o alinhamento e nivelamento necessarios para a execucao das paredes. Esta

escolha vai depender da resisténcia mecéanica do solo do local.
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As fundacgdes sao construidas de forma que as tubulacdes de aguas sejam
embutidas assim como outros pontos de conexdo. Na Figura 6 sdo representadas as

etapas construtivas.

Figura 6 - Representagdo das camadas do radier

britas papel kraft

Fonte: Carvalho (2012).

A NBR 15575:4 (ABNT, 2013b) cita cuidados a serem tomados, para que
a locacéo siga o projeto de férmas e arquitetdnico. Da mesma forma em casos de
fundacgéo direta, € necessario cautelas para a umidade (agua) do solo ndo entre na
edificacdo ou nas paredes.

A Figura 7 mostra a execucao da laje de apoio radier com as suas devidas

esperas.

Figura 7 - Fundacdo em radier

Fonte: Carvalho (2012).
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E recomendado também que se realize nas concretagens a cura imida por
no minimo de 7 dias para as fundacdfes tipo radier, sendo esta realizada de forma
convencional, sobre uma lona plastica que esta cobrindo uma camada (espessura

minima de 3 cm) nivelada de brita 1.

7.2 Armadura

Em paredes de concreto a armadura utilizada € uma tela soldada colocada
no eixo vertical da parede. Sao utilizados também reforcos de telas ou barras de
armadura convencional em bordas, vaos de portas e janelas.

O tipo de armadura no projeto deve ser corretamente especificado
(designacao, largura e comprimento) a fim de evitar erros durante a locacéo das telas

nas paredes de concreto. A Figura 8 exemplifica o0 uso da tela soldada em parede de

concreto.
Figura 8 - Ancoragem da armacgdo em paredes de concreto
Reforgodeborda =~ oL L[l Al I [T - ;
tela 2 x 10.0 mm c/30 HHEH i Nr i _{_“J .— Mangueira %I Armadura reforgo esquadrias
7 ;-t UL |¥  para passagem 2x8.0 mm c/15
1111 //r[—'{ra: :Fiﬂ dos parafusos
| = —~——|:| = =1 i
Quadro de madeira v A 1
pregado na férma HRL | [ ﬂ Parafusy;  [if
P LI | -l Il u ' travamento ':T
28 O il , Apoio lateral formas
) ||~ Painel
TeR @18 | tateral férmas_

, e

Fonte: Site Construnormas.

De acordo com Massuda e Misurelli (2009), as armaduras devem atender
a requisitos basicos: controlar a retracao do concreto e estruturas e resistir a esfor¢os
de flexotorc&o nas paredes.

Recomenda-se que as instalagbes que ndo sejam secas estejam dispostas
em shafts horizontais ou verticais de modo a desonerar as estruturais de possiveis

manutencdes, ja que estas constituem as partes estruturais das habitacdes.
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A sequir, a Figura 9 e a Figura 10 exemplificam o posicionamento da

armadura no sistema paredes de concreto.

Figura 9 - Posicionamento da armacdéo para Figura 10 - Armadura posicionada na parede
as paredes de concreto de concreto

Fonte: Arquivo pessoal (2018). Fonte: Arquivo pessoal (2018).

Nesta fase € importante a colocacdo de espacadores para ndo permitir o
contato da armadura com as férmas, assim como evitar a exposicdo da ferragem e
sua corroséo, além do aparecimento de manchas nas paredes posteriormente.

A colocacdo de espacadores garantira a utilizacdo de uma armadura de
forma adequada com um bom desempenho da estrutura, como ilustra a Figura 11.

Para as barras de ago, ensaio da resisténcia a tragdo, segundo a NBR
8548 (ABNT, 1984) e para as telas soldadas, ensaios de resisténcia ao cisalhamento
segundo a NBR 5916 (ABNT, 1990).

Figura 11 - Detalhe dos espacgadores e das armaduras, neste caso tela eletro soldada

NEE )
\

Fonte: Arquivo pessoal (2018).
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A armadura deve absorver e distribuir os esforcos, apresentar elevada
resisténcia a tracao e integracdo ao concreto. Nas paredes de concreto € disposta em
telas colocadas no meio das paredes e nas lajes. Existem Vvarios tipos de telas e sédo
designadas através da letra que define seu tipo (Q, L, M, R, T) acompanhada da area
de aco da armadura principal. As telas do tipo Q possuem a mesma area de sec¢ao de
aco no sentido transversal e longitudinal, enquanto as telas do tipo L, M e R possuem
a area de secdo do aco longitudinal maior do que a transversal. Ja as do tipo T
possuem a area transversal maior do que a longitudinal. A Figura 12 a seguir mostra

0 posicionamento da armacao de laje.

Figura 12 - Posicionamento da armacédo da laje

Fonte: Site Comunidade da Construgéo.

Nas armaduras verticais a se¢do minima de ago exigida deve corresponder
a no minimo 0,09% da secdo do concreto. Para os dois ultimos pavimentos de um
edificio ou para os dois primeiros permite-se a utilizacdo de armadura minima
equivalente a 66% destes valores. Os vergalhfes sao utilizados para reforco
estrutural, em determinadas areas que tem concentracdo de tensdes de tracdo, como
aberturas de portas e janelas.

Nas armaduras horizontais a se¢cdo minima de aco deve corresponder a
0,15% da secdo de concreto. No caso de paredes com até 6 m de comprimento

horizontal, permite-se a utilizagdo de armadura minima equivalente a, no minimo, 60%
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destes valores, desde que se utilizem fibras ou outros materiais que
comprovadamente contribuam para reduzir a retracdo do concreto. As construcdes de
até dois pavimentos ou os dois Ultimos pavimentos de um edificio admitem uma
armadura minima de 40% do valor especificado.

Nas armaduras, tanto horizontais como verticais 0 espacamento maximo entre
as barras ndo pode ser maior que duas vezes a espessura da parede e sendo no
maximo de 30 cm.

Segundo a Coletanea de Ativos (2008/2009) em locais que as aberturas de
portas e janelas forem maiores ou iguais a 40cm devem ser colocadas armaduras
horizontais na parte inferior e superior da abertura. Essa secdo da armadura é
determinada por modelo elastico ou biela-tirante, desde que atendam o minimo de 0,5
cm?2 em cada parte (superior e inferior) e que possuam um comprimento que seja maior
que a dimensao do vao de no minimo a ancoragem da barra mais ¥ do tamanho da

abertura. A Figura 13 esboca as aberturas e suas dimensdes exigidas.

Figura 13 - Armadura de reforco (vergalhdes)

Fonte: Adaptado de Coletanea de Ativos (2008/2009).
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A Figura 14 exemplifica outra maneira de reforco das aberturas.

Figura 14 - Posicionamento da armadura
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Fonte Arquivo pessoal (2018).

Para armaduras verticais existem duas maneiras de serem executadas. A
Figura 15 apresenta duas opc¢des, uma que necessita de transpasse em cada painel
de tela e consequentemente mais mao de obra, visto que sS80 necessarios varios
cortes e 0 seu devido posicionamento, gastando mais material também. Ja no caso 2
as telas séo cortadas posteriormente, mantendo o transpasse e otimizando o sistema.

Sendo que o transpasse deve ser feito em 50 vezes o diametro da malha.

Figura 15 - Posicionamento da armadura

Fonte: Adaptado de Coletanea (2008/2009).
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A emenda entre os painéis se da apenas pela sobreposi¢cdo das malhas,

nao havendo a necessidade de amarracdo com arame recozido como ilustra a Figura
16 a sequir.

Figura 16 - Transpasse das malhas de armadura

ot

—4

_3 o
=]
=
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=

Fonte: Coletanea de ativos (2007/2008).

A ancoragem das telas soldadas das lajes com as das paredes é realizada

no minimo com 10 cm a partir da face da viga de acordo com a Figura 17 necessitando
desses detalhamentos nos projetos.

Figura 17 - Ancoragem da armadura na laje

Fonte: Coletanea ativos (2007/2008).
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O estudo de ancoragem das paredes de concreto com o sistema de
fundacdes esta diretamente relacionado com o modelo estrutural adotado pelo
projetista, onde o detalhamento minucioso na regido da interface tem grande
importédncia para o entendimento na etapa de execugdo, assim como O

comportamento adequado do edificio.

7.3 Instalacdes

Durante o processo construtivo as instalacdes sédo colocadas nas paredes
de concreto, exceto quando se fez uso de shafts. Durante a montagem da armacgéao
desse sistema construtivo as instalagdes elétricas e hidraulicas sdo posicionadas no
local de uso, para evitar desalinhamentos.

Considerando que o sistema construtivo de paredes de concreto moldadas
in loco tem como principal caracteristica a rapidez de montagem e o alto investimento
inicial para utilizacdo desse sistema, € recomendado o uso de sistemas de instalagfes
eficientes e que reduzem a quantidade de méo de obra e o tempo necessarios para
entrega das unidades. Dessa forma, foram desenvolvidos alguns sistemas
industrializados como o0s chicotes elétricos industrializados e sistema polietileno

reticulado (PEX) para utilizacdo em sistema de parede de concreto.

7.3.1 Instalacao elétrica

Podem ser utilizados furos nas formas para posicionar as caixas elétricas.
A fixacdo das caixas de passagem, interruptores e tomadas as formas de paredes de
concreto € realizada por meio de gabaritos, conforme posicdo indicada em cada
projeto. O mercado dispde de caixa com tampas reaproveitaveis que evitam a entrada
de concreto superfluido em seu interior, jA as caixas convencionais devem ser
preenchidas com isopor ou papel. Esse preenchimento é necessario nas caixas que
tiverem orificios, de forma a evitar que o concreto as penetre e obstrua a passagem
dos eletrodutos (COMUNIDADE DA CONSTRUCAO, 2017b).

No caso de lajes, os eletrodutos devem ser posicionados logo apos a
montagem das férmas de laje e antes da concretagem (COMUNIDADE DA

CONSTRUCAO, 2017b), conforme mostra com mais detalhe na Figura 18 a seguir:
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Figura 18 - Montagem da rede elétrica no sistema Paredes de Concreto

Fonte: Metro Modular (2017).
7.3.1.1 Chicote elétrico

O chicote elétrico € um sistema formado por trechos da instalacéo elétrica,
composto por eletrodutos, fios, caixas elétricas impermeaveis para laje, parede e
conectores de emenda, pré-montados em fabrica destinados as obras de parede de
concreto moldada no local e conectados conforme processo de instalacdo e

montagem do sistema de férmas metdlicas. Esse sistema apresenta como vantagens:

i Garantia dimensional e reducdo de custos, eliminando qualquer
desperdicio de eletrodutos e fios;
Chicotes totalmente identificados;
Diminuigao dos itens a serem gerenciados na obra, eliminando riscos de
extravio de material;

i Facilidade na instalagéo e garantia na qualidade da mé&o de obra, pois
as montagens sao feitas na industria através de gabaritos;
Padronizacdo na obra e

9 Assessoria técnica personalizada.
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7.3.2 Instalacdo hidraulica e utilizacdo de shafts

Para as instala¢des hidraulicas a NBR 16055 (ABNT, 2012) coloca que as
tubulagbes verticais podem ser embutidas nas Paredes de Concreto, desde que

atendidas as seguintes condicoes:

{1 Tubos metalicos ndo encostam nas armaduras, de forma a evitar
corrosao galvanica;

1 Diferenga de temperatura no contato entre a tubulacéo e o concreto n&o
ultrapassar 15°C;

1 Pressao interna na tubulagéo for menor que 0,3 MPa;

7 Diametro maximo for de 50 mm;

71 Diametro da tubulacdo néo ultrapassar 50% da espessura da parede,
restando espaco suficiente para, no minimo, o cobrimento adotado e a
armadura de refor¢co. Admite-se tubulacdo com diametro de até 66% da
espessura da parede e com cobrimentos minimos, desde que existam
telas nos dois lados da tubulacdo com comprimento minimo de 50 cm

para cada lado.

Devido a dificuldade de atender a todos esses critérios e principalmente
pelo fato da norma néao permitir a passagem de tubos de grandes diametros dentro do
sistema Paredes de Concreto, normalmente as tubulacfes verticais tem passagem
por fora das paredes através de shafts, de forma que essas tubulacfes permanecam
aparentes. Embora 0s aspectos estéticos possam ndo encorajar o uso dessa solucao,
esse procedimento facilita reformas e a manutencéo caso ocorra problemas, como
obstrucdes ou infiltracdes e ainda evita paredes com espessuras diferentes.

As tubulacfes horizontais, quando existentes, sdo embutidas no sistema
de rebaixamento das lajes (NUCLEO DE REFERENCIA PAREDE DE CONCRETO,
2017b). Vale ressaltar que a NBR 16055 (ABNT, 2012) ndo admite tubulagcbes
horizontais, a ndo ser em trechos de até 1/3 do comprimento da parede, néo
ultrapassando 1 m, e desde que esse trecho ndo seja considerado estrutural. A norma
também ndo permite tubulacdes verticais e horizontais nos encontros de paredes
(CORSINI, 2011).
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A tubulacdo de esgoto € instalada da mesma maneira que em outros
sistemas construtivos. Deve ser locada antes da concretagem do piso ou radier, com
a impermeabilizacdo na regido onde a tubulacéo passara. A tubulacdo de agua com
até 32 mm (geralmente com 25 mm), pode ser embutida na parede desde que

observado o seu correto posicionamento no centro delas.

7.3.2.1 Sistema Polietileno Reticulado (PEX)

O sistema PEX se confirma como uma alternativa para instalacdes
hidraulicas, pois é um sistema de construcdo seca e atende as necessidades do
processo construtivo em parede de concreto. Nakamura (2003) define as principais

caracteristicas:

1 Flexibilidade: o raio de curvatura minimo do polietileno reticulado é de
2,5 vezes o diametro exterior comparado com o Policloreto de polivinila
(PVC).

1 Peso: sdo cerca de sete vezes mais leves que os de cobre, para
diametros iguais.

1 Alta resisténcia a pressao e a temperatura

1 Resisténcia a congelamento: o menor coeficiente de condutibilidade
térmica

{ Acustica: a natureza do material e sua flexibilidade atenuam a
transmissao de ruidos e vibracoes.

1 Resisténcia quimica: inerte a grande maioria dos produtos quimicos
(acidos, bases, anticoagulantes a base de glicol etc.), Além disso, o
sistema ndo esta sujeito a corrosdo galvanica, ao contrario do cobre e
do ferro.

1 Rugosidade: a superficie lisa do tubo, a auséncia de depdsitos calcarios
e corrosdo, associados ao reduzido numero de conexdes, permitem ao
sistema apresentar baixos niveis de perda de carga.

1 Compatibilidade: instalacdo adaptavel a todo tipo de projeto, seja em

gesso acartonado ou em alvenaria convencional.
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O kit é formado por trés partes, cada qual com suas especificacfes e

materiais apropriados:

1 Chicotes hidraulicos: Feitos de tubulacbes em PEX, aproveitando suas
principais qualidades, como flexibilidade, alta resisténcia e memodria
térmica. Os tubos sédo pré-montados e testados dentro da industria. E os
chicotes sdo usados nas instalagcdes hidrossanitarias da obra.
Composicéao: tubulacdo PEX e conexdo em latdo forjado e usinado,
montadas e testadas, coifas para vedacéo e FlePex para acabamento
metalico no vaso sanitario.

1 Chassi de esgoto: Estruturas metalicas pré-fabricadas que posicionam e
sustentam a passagem das tubulacdes de esgoto e hidraulica.
Composicdo: estrutura metdlica em aco galvanizado, tubulacdo de
esgoto em PVC, passantes plasticos para tubulacdo PEX e carenagem
plastica para acabamento.

1 Chassi de chuveiro: Estruturas metélicas pré-fabricadas que posicionam
e sustentam os registros e o0 ponto do chuveiro. Composicao: estrutura
metalica em aco galvanizado, travessas metdlicas, suporte para
registros, registros de pressao e de gaveta e ponto terminal para espera

do chuveiro.

O pesquisador Adilson Lourenco Rocha (NAKAMURA, 2003), no entanto,
ressalta que ao mesmo tempo em que a tecnologia pode reduzir o tempo de execucgao
e a quantidade de homens trabalhando, a reduzida utilizacao desse sistema no Brasil
pode representar perdas, pois "hoje, para grande parte dos profissionais, 0 sistema
PEX ainda é uma novidade e, por isso, € inevitavel que ocorram algumas resisténcias
nesta etapa" (NAKAMURA, 2003, p.2). Porém, por se tratarem de duas tecnologias
novas: paredes de concreto e PEX, quando utilizadas em conjunto apresentam-se

como a solucdo mais eficaz para os sistemas hidraulicos.
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7.4 FO6rmas

Logo apls a execucdo das fundagbes sao instaladas as férmas que irdo
moldar o concreto fresco das paredes estruturais. Para isto, as férmas devem manter
rigorosamente a geometria das pecas moldadas e devem ser estanques.

Para execucédo das paredes de concreto existem varios tamanhos e tipos
de férmas, podendo estas, serem alugadas ou adquiridas de acordo com a modulacao
do projeto. As férmas podem ser metalicas (quadros e chapas metalicas), plasticas
(quadros e chapas em plastico reciclavel), mistas (quadros metalicos e chapas de
compensado) ou trepantes (para multiplos pavimentos) conforme ilustra a sequéncia,
da Figura 19 a Figura 22. Sendo os seus materiais: metal, madeira ou plastico
resistente (MASSUDA; MISURELLI, 2009).

Figura 19 - INPAR - Edificio multipavimentos, Figura 20 - INPAR - Edificio multipavimentos,
escoramento e posicionamento das férmas apos a retirada das formas

"™

Fonte: INPAR (2007). Fonte: INPAR (2007).

Figura 21 - Viséo geral das formas das Figura 22 - Férmas dos painéis de uma
vedagdes montadas. Analandia-SP edificagdo térrea posicionadas, detalhe das

instalag6es elétricas embutidas Analandia-SP

Fonte: Rossignolo (2005). Fonte: Rossignolo (2005).
























































































































