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RESUMO
A utilizacdo da metodologia construtiva paredes de concreto vem ganhando cada vez
mais espac¢o na Industria da Construgdo Civil (ICC). Caracteristicas como elevada
produtividade, bom desempenho dos sistemas, reducdo de mao de obra no canteiro
e maior industrializacdo dos processos construtivos, S80 responsaveis por sua
popularizagdo nesse setor. Dentre materiais mais utilizados para a execucdo das
paredes de concreto estd o concreto autoadensavel (CAA). Esse tipo de concreto é
indicado pois tem a caracteristica de ter alta fluidez e moderada viscosidade o que da
a esse material a capacidade de fluir sob a acdo do proprio peso, ndo necessitando
ser vibrado. Contudo, é importante destacar que o0 momento vivido a nivel mundial
pode impactar significativamente no desempenho desse sistema construtivo, haja
visto que o periodo de pandemia mundial ocasionada pelo virus SARS-Cov-2 e das
restricGes impostas como medida de barrar o avanco da doenca, pode impactar o
fornecimento dos insumos necessarios. Assim, o presente estudo teve como objetivo
principal analisar o desempenho do CAA na obra de sistema de parede de concreto,
mostrando como o CAA pode influenciar na velocidade de execucéo e na qualidade
da estrutura. Para tal, desenvolveu-se um estudo de caso em uma obra localizada no
municipio do Eusébio-CE, a qual € um empreendimento residencial de 7 pavimento e
térreo, do tipo Minha Casa, Minha Vida (MCMV). Assim, foi possivel identificar que
cada obra que utiliza parede de concreto requer um estudo prévio, haja visto que o
traco de CAA é muito influenciado pelo entorno, sendo sensivel a pequenas variacoes.
Tal necessidade configurou-se como a principal dificuldade apresentada pela empresa
aqui estudada, haja visto que mesmo com experiéncia na utilizacdo dessa
metodologia, a qual utilizam h& 4 anos, todo inicio de obra ha uma dificuldade em
adequacdao do traco. Nesse contexto, foi notério que o fato de o laboratorio de controle
tecnolégico de concreto estar ativamente presente na obra foi um diferencial,
permitindo um estudo mais profundo acerca do CAA utilizado. Ademais, percebeu-se
gue os impactos da pandemia ocasionada pelo virus SARS-Cov-2 culminaram no
aumento e na instabilidade do preco dos insumos, resultado na necessidade de adiar

o0 inicio de algumas obras.

Palavra-chave: Habitacdo de Interesse Social (HIS). SARS-Cov-2. Concreto
Autoadenséavel (CAA).



ABSTRACT
The use of the concrete walls construction methodology has been gaining more and
more space in the Civil Construction Industry (ICC). Characteristics such as high
productivity, good system performance, reduction of labor on site and greater
industrialization of construction processes, are responsible for its popularization in this
sector. Among the most used materials for the execution of concrete walls is self-
compacting concrete (CAA). This type of concrete is indicated because it has the
characteristic of having high fluidity and moderate viscosity which gives this material
the ability to flow under the action of its own weight, without needing to be vibrated.
However, it is important to highlight that the moment experienced worldwide can
significantly impact the performance of this constructive system, given that the period
of global pandemic caused by the SARS-Cov-2 virus and the restrictions imposed as
a measure to stop the progress of the disease, may impact the supply of necessary
inputs. Thus, the present study aimed to analyze the performance of the CAA in the
work of a concrete wall system, showing how the CAA can influence the speed of
execution and the quality of the structure. To this end, a case study was developed in
a work located in the municipality of Eusébio-CE, which is a residential development
with 7 floors and ground floor, type Minha Casa, Minha Vida (MCMV). Thus, it was
possible to identify that each work that uses a concrete wall requires a previous study,
given that the CAA trace is highly influenced by the environment, being sensitive to
small variations. Such need was configured as the main difficulty presented by the
company studied here, given that even with experience in using this methodology,
which they have been using for 4 years, every beginning of the work there is a difficulty
in adapting the line. In this context, it was clear that the fact that the concrete
technological control laboratory is actively present in the work was a differential,
allowing a deeper study about the CAA used. In addition, it was noticed that the
impacts of the pandemic caused by the SARS-Cov-2 virus culminated in the increase
and instability of the price of inputs, resulting in the need to postpone the beginning of

some works.

Keyword: Housing of Social Interest (HIS). SARS-CoV-2. Self-compacting concrete
(CAA).
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1. INTRODUCAO

7

O concreto € o material mais utilizado na construgdo civil, sendo
indispensavel quando se pensa em construir. Segundo Mehta e Monteiro (2014),
existem trés raz0es pelas quais o concreto é amplamente utilizado; a primeira delas &
a resisténcia que o concreto tem quando esta em contato com a agua, a segunda é
sobre a sua facilidade de ser moldado quando fresco e a terceira é seu baixo custo de
producdo quando comparado a outros métodos construtivos.

A mistura do concreto é feita basicamente usando agregados miudos e
graudos, aglomerantes e dgua. Quando endurecido pode atingir alta resisténcia a
compressédo, 0 que permite que o0 mesmo seja utilizado para complexas estruturas.
No estado fresco, o concreto pode ter alta trabalhabilidade permitindo que ele se
adeque aos diversos tipos de situacdes.

Esse conjunto de fatores faz com que esse material esteja sempre no foco
dos estudos a fim de atender as especificacoes e exigéncias de projeto.
Pesquisadores analisam aspectos como dosagem do concreto, aditivos e adicdes
minerais que possam contribuir no desempenho, também desenvolvem métodos
construtivos mais eficazes visando também a durabilidade desse material.

Influenciado pelos avancos na tecnologia, os métodos construtivos na
engenharia civil ttm se modernizado, apesar de ainda serem muito artesanais.
Segundo Possan (2010), h& alguns anos atras, as estruturas de concreto armado
eram realizadas seguindo conhecimento empirico, bom senso e experiéncia
profissional, onde o fator de maior relevancia era a resisténcia a compressao. Esse
conceito vem mudando lentamente e hoje temos uma visdo mais ampla sobre as
propriedades e o melhor desempenho do concreto.

No contexto atual € muito importante que as construcdes sejam feitas no
menor tempo possivel e que mesmo assim sua qualidade e seguranca sejam
asseguradas. A verticalizacdo acelerada das cidades obriga o mercado a estar em
constante evolugdo, e a agilidade na entrega das edificacbes é um diferencial
necessario para qualguer empresa que esteja em ascensao.

Um método construtivo que vem ganhando espaco no mercado devido a
sua rapidez e bom desempenho é a utilizacdo de paredes de concreto. Por ser um

sistema altamente industrializado € possivel garantir uma maior qualidade do produto
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final pois € feito 0 acompanhamento de todos o0s seus processos, desde a concepc¢ao
do traco de concreto a ser utilizado até aspectos fisicos como resisténcia e fluidez.

Dentre materiais mais utilizados para a execucdo das paredes de concreto
esta o concreto autoadensavel (CAA). Esse tipo de concreto € indicado pois tem a
caracteristica de ter alta fluidez e moderada viscosidade o que da a esse material a
capacidade de fluir sob a acdo do proprio peso, ndo necessitando ser vibrado.
Também devido a sua fluidez, 0 mesmo consegue preencher espagcos com armaduras
densas, sendo a escolha ideal para esse tipo de situagao.

Atualmente uma gama de novos materiais esta sendo utilizada a fim de
aumentar a produtividade e o desempenho do concreto, como a utilizacdo de aditivos
quimicos e adicbes minerais. Esses materiais podem influenciar nas propriedades do
concreto no estado fresco e no estado endurecido.

Para que seja possivel conciliar resisténcia e fluidez o CAA necessita de
um estudo prévio de dosagem, envolvendo o uso de aditivos e adicdes minerais afim
de adaptar o traco e nao diminuir o fator agua/cimento, mantendo assim o
desempenho necessario. Esse estudo € de grande importancia, pois um erro nessa
etapa pode acarretar problemas futuros como segregacao e exsudacdo do concreto,
ou até mesmo nao atingir a fluidez necesséria para que 0 mesmo possa ser
considerado um concreto autoadensavel.

Quando se leva em consideracdo todos 0s aspectos externos e internos
que afetam o concreto e se toma as precaucdes necessarias, se pode garantir uma
boa durabilidade e vida atil desse material. A durabilidade pode ser definida como “[...]
o resultado da interacdo entre a estrutura de concreto, o ambiente e as condicdes de
uso, de operacdo e de manutencdo. Portanto ndo é uma propriedade inerente ou
intrinseca a estrutura, a armadura ou ao concreto” (ISAIA, 2016).

1.1. Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo geral, analisar o desempenho do
CAA na obra de sistema de parede de concreto, mostrando como o CAA pode

influenciar na velocidade de execugé&o e na qualidade da estrutura.
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1.1.1. Objetivos especificos
Os objetivos especificos sao:

a) Analisar a produtividade do sistema de parede de concreto devido
ao Uso do CAA;;

b) Analisar as dificuldades da implementacdo do CAA na obra de
parede de concreto;

c) Analisar o impacto da pandemia ocasionada pelo virus SARS-
Cov-2.

1.2. Descricao do trabalho

O presente trabalho esta dividido em cinco sec¢fes, estando esta introducdo
incluida na contagem como a primeira. A secao dois é o referencial teorico, onde
estara detalhada a literatura acerca do concreto autoadensavel e sua aplicacdo em
paredes de concreto. Também serdo abordados temas como a importancia da
dosagem do CAA e como se da o método construtivo de paredes de concreto, desde
seu planejamento a sua concepcao final, abordando vantagens e desvantagens de
sua utilizacao.

Na terceira secdo sera demonstrada a metodologia utilizada para a
aguisicdo dos dados que serdo analisados, assim como 0s ensaios realizados nos
corpos de prova de CAA.

Na quarta secao sera apresentado e discutido os resultados obtidos com a
pesquisa. Também serdo analisados os dados obtidos com os rompimentos dos
corpos de provas nas idades iniciais e seu comportamento ao longo dos dias, para
comparar a evolugdo do crescimento dos resultados.

Por fim, na quinta se¢do sera apresentada a conclusdo onde serédo feitas
as consideracdes sobre todos os dados adquiridos na secdo anterior e abriremos

caminhos para novas analises e revisdes sobre o assunto em trabalhos posteriores.
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2. REFERENCIAL TEORICO

O presente capitulo apresenta 0 embasamento tedrico para o estudo,
visando apresentar ao leitor o contexto geral sobre concreto e as especificidades do
concreto autoadensavel (CAA), dissertando sobre os materiais e adigdes que integram
o CAA, ao passo que busca abordar sua utilizacdo na préatica.

Para tal, € necessario apresentar, inicialmente, o concreto como um todo,
desde os elementos que o constituem até as adicbes que tornam o concreto
convencional em um CAA, haja visto que um dos objetivos especificos deste estudo
€ analisar o crescimento da resisténcia do concreto, sendo necessario, portanto,
compreender o material como um todo.

Na sequéncia, expbe-se uma visdo holistica sobre a metodologia
construtiva Paredes de Concreto, o principal nicho de utilizagédo do CAA, e, por fim,
aborda-se suas caracteristicas especificas, como ensaio e dosagem.

A divisdo desse capitulo assim foi pensada para que o leitor compreenda
tanto o material quanto a aplicagdo do CAA na pratica e suas particularidades,
viabilizando uma visdo ampla das caracteristicas do concreto e da importancia de

entendé-las para escolher a melhor metodologia construtiva.

2.1. Concreto

Segundo Mehta e Monteiro (2014), o concreto € um compdsito onde temos
agregados e particulas aglutinados num meio aglomerante. Esse meio aglutinante é
geralmente composto por cimento Portland hidratado, e os demais materiais
presentes nesse meio sao areia (agregado miudo) e brita (agregado graudo).

Para garantir que o concreto atinja 0s requisitos necessarios no projeto é
importante que se tenha uma dosagem adequada dos materiais que o compdem.
Para Neville (2016), o estudo da tecnologia do concreto é responsavel para que se
tenha uma proporcéo adequada entre os materiais constituintes, a fim de obter uma
mistura que atenda as propriedades fisicas, quimicas, mecanicas e de durabilidade
necessarias do concreto. O autor (2016) comenta que também deve-se levar em
consideracao a trabalhabilidade do concreto para que ele consiga ser facilmente

transportado e utilizado.

Quando os concretos frescos apresentam caracteristicas (consisténcia e
dimensdo maxima do agregado) adequadas ao tipo da obra que se destinam
(dimensbes das pecas, afastamento e distribuicdo das barras das armaduras)
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e aos métodos de lancamento, de adensamento e de acabamento que vao
ser adotados, ndo apresentam segregacdo ou exsudacdo, podem ser
adequadamente compactados e envolvem totalmente as armaduras, diz-se
ser ele trabalhavel. (SOBRAL, 2000 p.7).

Por vezes o concreto pode ser considerado um material homogéneo,
quando olhado no aspecto macroscopico, porém sabe-se que no ambito microscépico
este material apresenta heterogeneidades de varias maneiras. A Figura 1 apresenta
a heterogeneidade da secé&o transversal do concreto, mostrando como os agregados

se compartam no meio aglomerante.

Figura 1: Secéo de corpo de prova

4 an “a

Fonte: Mehta e Monteiro (2014).

Isaia (2016) afirma que o concreto é um material multifasico onde podemos
encontrar pasta de cimento, agregados e vazios onde cada um desses elementos tem
suas fases e caracteristicas que influenciam diretamente no comportamento mecanico
e na durabilidade do material.

Para se analisar a qualidade do concreto temos que levar em consideracao
tanto o estado fresco quanto o estado endurecido. Segundo Sobral (2000), as
propriedades do concreto no estado endurecido e no estado plastico estédo
intimamente relacionadas e ndo podem ser analisadas de forma separada. Isso
significa que para se obter um concreto de qualidade no estado endurecido,

precisamos garantir sua qualidade no estado plastico.



19

2.1.1. Cimento

Segundo Neville (2016), o cimento pode ser entendido como um material
adesivo e coeso que tem finalidade de unir fragmentos minerais em um so. Ele
desenvolve um papel fundamental na microestrutura do concreto, pois ele é o
responsavel por manter todos 0s outros componentes unidos.

Mehta e Monteiro (2014) dizem que o cimento Portland € produzido a partir
da moagem do clinquer (substancia composta por 6xido de calcio, silica, alumina e
oxido de ferro) com sulfato de célcio. Essa substancia quando é hidratada, alguns
componentes se dissolvem e ela entra em um estado liquido. Apés alguns minutos,
cristais se formam nessa mistura e ela comeca o0 seu processo de endurecimento.

Segundo a NBR 16697 (2018), existem oito diferentes tipos de cimento
sendo eles: Cimento Portland Comum (PC 1), Cimento Portland Composto (CP II),
Cimento Portland de Alto-Forno (CP IllI), Cimento Portland Pozolanico (CP V),
Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial (CP V-ARI), Cimento Portland Resistente

a Sulfatos (RS), Cimento Portland de Baixo Calor de Hidratagdo (BC) e o Cimento

Portland Branco (CPB).

A tabela 1 mostra os limites de composi¢do do cimento e sua resisténcia.

Tabela 1: Limites de composi¢éo do cimento Portland (porcentagem em massa)

Clinquer + Escoria
Designacao . Classe de . granulada | Material Material
: Sigla .~ ._ | Sufixo | sulfatos de ~ e
normalizada resisténcia calcio de alto- | pozolanico | carbonético
forno
Cimento Portland CP I 95 - 100 0-5
comum CP I-S 90 -94 0 0 out/19
Cimento Portland
composto com CPII-E 51-94 | 06-34 0 0-15
escoria granulada
de alto-forno
Cimento Portland
composto com CPll-z 71- 94 0 06 - 14 0-15
; . 25,32 0u
material pozolanico 40
Cimento Portland
composto com CPII-F RSoul 75 gg 0 0 11-25
material BC
carbonatico
R Ch | 25-65 | 35-75 0 0-10
de alto-forno
Cimento Portland | oy, 45 - 85 0 15-50 | 0-10
pozolanico
Cimento Portland
de alta resisténcia CP Va2 ARI 90 - 100 0 0 0-10
inicial
Estrutural|  CPB 28'32 ou 75 - 100 . - 0-25
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. ~ Clinquer + 2ot 3 .
Designacao . Classe de . granulada | Material Material
. Sigla .~ ._ | Sufixo | sulfatos de ~ "
normalizada resisténcia célcio de alto- | pozolanico | carbonético
forno
Cimento N0
Portland - 50-74 - - 26 - 50
estrutural
branco

a No caso do cimento Portland de alta resisténcia inicial resistente a sulfatos (CP V - ARI RS), podem

ser adicionadas escorias granuladas de alto-forno

Fonte: ABNT NBR 16697 (2018).

Os tipos de cimento vao variar de acordo com as adi¢cfes incorporadas a

eles, cada uma delas ddo ao cimento caracteristicas especificas. Segundo a NBR

16697 (2018), podemos ter incorporacdo de clinquer + sulfatos de calcio, escéria

granulada de alto-forno, material Pozolanico e material carbonatico. As caracteristicas

dos cimentos com adi¢des de escoéria e material Pozolanico é de ter uma pequena

resisténcia inicial, porém um grande crescimento ao longo dos dias, chegando a

maturacdo com alta resisténcia a compressao.

De acordo com cada caracteristica adquirida tem-se uma utilizacdo

adequada, como podemos ver no Quadro 1. Os cimentos com maior resisténcia sao

utilizados para fins estruturais, o cimento branco é utilizado para fins arquiteténicos e

0s que contém adi¢des pozolanicas e de escoria sdo aplicados na maioria das

situacoes.

Quadro 2: AplicagBes para cada tipo de cimento

Aplicacdo

Tipos de Cimento Portland

Argamassa de assentamento de tijolos e blocos

CPII-E, CPII-F, CP II-Z, CP lll e CP IV

Argamassa de assentamento de azulejos e
ladrilhos

CPII-E,CP II-F,CP lI-Ze CP IV

Argamassa de rejunte de azulejos e ladrilhos

CPB

Concreto simples (sem armadura)

CPII-E, CPII-F, CP II-Z, CP lll e CP IV

Concreto magro (para passeios e enchimentos)

CPII-E, CPII-F, CP II-Z, CP lll e CP IV

Concreto armado, com funcéo estrutural

CP II-E, CP II-F, CP lI-Z, CP lll, CP IV, CP V-Ari
e CPB Estrutural

Concreto protendido com protensédo das barras
antes do lancamento do concreto

CP II-E, CP II-F, CP 1lI-Z, CP V-Ari e CPB
Estrutural

Concreto protendido com protensdo das barras
apo6s endurecimento do concreto

CP II-E, CP IlI-F, CP ll-Z, CP lll, CP IV, CP V-Ari
e CPB Estrutural

Concreto armado para desforma rapida, curado
por aspersao de agua ou produto quimico

CP II-E, CP IlI-F, CP lI-Z, CP lll, CP IV, CP V-Ari
e CPB Estrutural

Concreto armado para desforma rapida, curado
a vapor ou com outro tipo de cura térmica

CP II-E, CP II-F, CP 1I-Z, CP Ill, CP IV, CP V-Ari
e CPB Estrutural

Elementos pré-moldados de concreto e artefatos
de cimento curados por aspersao de dgua

CP II-E, CP II-F, CP lI-Z, CP V-Ari e CPB
Estrutural

Elementos pré-moldados de concreto e artefatos
para desforma rapida, curados por vapor ou
outro tipo de cura térmica

CP II-E, CP lI-F, CP 1I-Z, CP 1ll, CP IV e CPB
Estrutural

Pavimento de concreto simples ou armado

CPII-E, CP II-F, CP 1I-Z, CP Ill, CP IV

Pisos industriais de concreto

CP II-E, CP II-F, CP 1I-Z, CP lll, CP IV e CP V-Ari
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Aplicacédo Tipos de Cimento Portland
Concreto arquitetdnico CPB Estrutural
Solo-cimento CPII-E,CP II-F, CP 1I-Z, CP lll, CP IV

Argamassas e concretos para meios agressivos | CP Ill, CP IV e RS

(dgua ou de esgotos)

Concreto massa CP1ll,CPIVeBC

Concreto com agregados reativos CPII-E,CP II-F, CP II-Z, CP Ill, CP IV
Fonte: ABCP (2019).

E notorio o quanto a escolha do tipo correto influencia no desempenho da
estrutura, por iSSo € necessario que os projetistas de célculo estejam cientes dessa

utilizacao na hora de projetar.

2.1.2. Agregados

“Agregado € um material granular, como areia, pedregulho, pedrisco, rocha
britada, escoria de alto forno ou residuos de construcéo e de demoli¢do, que é usado
com um meio cimenticio para produzir concreto ou argamassa.” (MEHTA;
MONTEIRO, 2014 p.276).

Para Neville (2016), os agregados ndo tém forma, tamanho ou volume
definidos e as suas dimensbes e propriedades devem atender as exigéncias
demandadas pelas obras de engenharia civil para que se fabrique concretos de
cimento Portland. Ele fala também que os agregados podem ser naturais, britados,

artificiais ou reciclados.
Pelo menos % do volume total da mistura & composto pelos agregados,

que além de preencher os vazios da mistura, agregam resisténcia. Se temos um
agregado de méa qualidade ele pode afetar no desempenho do concreto quanto a sua
resisténcia e até mesmo limitar sua durabilidade (NEVILLE, 2016).

Os agregados séo separados de acordo com seu tamanho e podem ser
classificados como miudo ou graudo. Para essa classificacdo, a NBR 7211 (2009)
determina séries normal e intermediéria de peneiras para que se possa fazer o ensaio
de granulometria e classifica-los. Podemos conferir na Tabela 2 quais sdo as peneiras

das séries normal e intermediaria.

Tabela 3: Conjunto de peneiras das séries normal e intermediaria

Série normal Série intermediaria
75 mm -
- 63 mm
- 50mm
37,5 mm -
- 31,5 mm
- 25 mm
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Série normal Série intermediaria

19 mm -
- 12,5 mm
9,5 mm -

- 6,3 mm
4,75 mm -
2,36 mm -
1,18 mm -
600 mm -
300 mm -
150 mm -

Fonte: ABNT 7211 (2009).

Existe uma relagdo de proporcionalidade inversa entre o tamanho da
particula do agregado e sua area superficial, quanto maior o agregado menor sua area
molhada. Deste modo, é possivel que se possa diminuir a quantidade de agua
utilizada no traco quando levamos o agregado a ter uma maior dimensdo maxima,
mantendo sua trabalhabilidade (NEVILLE, 2016).

2.1.2.1. Agregado Miudo

A NBR 7211 (2009) classifica como agregados miudos todos aqueles que
sdo passantes da peneira de abertura de malha de 4,75 mm, desde que se adequem
aos requisitos de porcentagem minima e maxima de material retido em cada peneira.
Outros agregados que nao estejam de acordo com essa especificacdo podem ser
utilizados desde que sejam feitos estudos prévios de dosagem.

Na Tabela 3 pode-se conferir os valores das porcentagens necessarias de

material passante para poder caracterizar o agregado como miudo.



Tabela 4: Limites da distribuicdo granulométrica do agregado mitudo

Peneira com abertura de Porcentagem, em massa, retida
malha (ABNT NBR NM Limites inferiores Limites superiores
150 3310-1) Zona utilizavel |Zona 6tima |Zona dtima |Zona utilizavel

9,5 mm 0 0 0 0
6,3 mm 0 0 ] 7
4,74 mm 0 0 5 10
2,36 mm 0 10 20 25
1,18 mm 5 20 30 50
600 pm 15 35 55 70
300 pm 50 65 85 95
150 pm 85 90 95 100

NOTAS

1 O modulo de finura da zona otima varia de 2,20 a 2,90

2 O mpodulo de finura da zona utilizavel inferior varia de 1,55 a 2,20

3 O modulo de finura da zona utilizavel superior varia de 2,90 a 3,50

Fonte: NBR 7211 (2009).
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Dependendo da porcentagem retida em cada peneira podemos classificar os

agregados, porém se o agregado possuir uma porcentagem retida na peneira limite (4,5

mm) ele ndo pode ser classificado como miludo pois a quantidade de agregados com

grande dimenséo excede o desejado.

2.1.2.2.

Agregado Graudo

De acordo com Mehta e Monteiro (2014), os agregados graudos sao

caracterizados por ficarem retidos na peneira de abertura de malha 4,75 (peneira n°

4). Como os agregados miudos, alguns limites granulométricos sédo exigidos na

caracterizacdo do agregado graudo. Esses limites estdo expressos na tabela 4.

Tabela 5: Limites granulométricos de agregado gratdo

Graduacgado | 152 | 76 |64 |50 |38 (32 |25 |19 125195 |63 (48 |24
0 - - 0 0 -|- 80 |95 -
10 - 100
100
- - - - - - 0 o -|- 80-192-]95- |-
10 100 | 100 | 100
- - - - - 0 0 -{75 -]/90-|95-]- - -
25 | 1000 | 100 | 100
- - - 0 0 -|75-187-]95 - |- - - - -
30 | 100 | 100 | 100
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Graduagédo | 152 | 76 | 64 | 50 |38 |32 |25 |19 125|195 |63 |48 |24
4 - 0 |[0-[75-]90-]95-]- - - - - - -
30 | 100 | 100 | 100
5(A) - - - - - - - - - - - -
(A) As porcentagens sao fixadas de acordo com o item 1.4.

Fonte: ABNT NBR 7122 (2009).

A NBR 7122 (2009) preconiza que, assim como acontece nos agregados
miudos, se a percentagem de agregados graudos exceder ou ndo atingir os limites
inferior e superior o mesmo nado pode ser caracterizado como graudo, pois ndo atinge as

especificacdes de projeto.

2.1.3. Agua

A agua é um componente essencial e importantissimo para a vida. Ela € o
Gnico composto que esta presente na vida humana em todos os aspectos, seja para
dessedentacao, higiene, industrias da construcdo civil, alimentacdo, dentre muitos
outros.

Para Neville (2016), a &gua é um elemento essencial para o concreto, pois
quando ela entra em contato com o cimento eles formam uma pasta que é responséavel
por aglutinar os agregados. Além dessa caracteristica, a gua também é responsavel
por conferir compacidade, o que faz com que as estruturas tenham o desempenho, a
durabilidade e a vida util especificados no projeto.

Sobral (2000) afirma que a maior parte dos poros existentes no concreto €
preenchido por agua, isso explica por que temos a relacdo agua/cimento como
parametro. Além do a/c, o fator Agua/mistura seca (cimento e agregados) € de suma

importancia, principalmente na hora de estabelecermos a dosagem.

A escolha do teor de 4gua no concreto fresco adequado ao processo de
preparacdo é de grande importancia para o éxito da operagéo. Se for usada
uma mistura muito seca, 0 resultado é um adensamento inadequado e
superficies externas mal-acabadas, ou um custo excessivo do concreto, pelo
consumo excessivo de energia. Por outro lado, uma mistura muito Umida
pode levar a segregacao e a baixa qualidade, além de encarecer a mistura

(SOBRAL, 2000 p.7).

Também é importante ressaltar que, além da agua utilizada no traco, se

deve incluir a agua que esté indiretamente afetando a mistura. Podemos citar como
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exemplo a agua contida nos agregados quando molhados previamente, ou a agua
utilizada para lavar a betoneira, dentre outros casos.

Na Figura 2 pode-se observar a mesma quantidade de cimento com
diferentes proporcdes de agua. E possivel analisar a trabalhabilidade da mistura de
acordo com a fluidez.

Figura 2: Pasta do mesmo cimento Portland com diferentes relagbes agua/cimento

Fonte: Isaia, (2016)

Da esquerda para direita, de cima para baixo temos os seguintes valores
de a/c: 0.6, 0.5, 0.4 e 0.3. Pode-se perceber a perda gradual de trabalhabilidade
conforme a quantidade de dgua diminui com a mesma propor¢ao do cimento (ISAIA,
2016).

2.1.4. Aditivos.

Os aditivos hoje sdo amplamente utilizados pois eles sdo capazes de
conferir ao concreto propriedades que antes ndo era possivel obter, permitindo que a
utilizacdo do concreto fosse ampliada para situacbes em que antes existiam
dificuldades consideraveis ou mesmo insuperaveis (NEVILLE, 2016).
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O uso dos aditivos € imprescindivel quando se pretende utilizar adi¢cdes
minerais pois eles tém a capacidade de diminuir a quantidade de agua necessaria
para que se consiga a trabalhabilidade desejada. Sem os aditivos, a relacdo
agua/cimento teria que ser aumentada e, consequentemente, haveria uma perda da
capacidade do concreto de resistir as tensées normais (Soares, 2016).

O quadro 2 elenca as normas em vigor no Brasil, Estados Unidos e Europa

que tratam de aditivos quimicos para concreto.

Quadro 1: Resumo das normas brasileiras, americanas e europeias sobre aditivos quimicos para

concreto.
Procedéncia | Identificacdo Titulo Ano
Brasil ?f?l\ég NBR Aditivos para Concreto de Cimento Portland. 2011
Brasil ABNT NBR Verificacdo do Desempenho de Aditivos para 1992
12317 Concreto.
Brasil ABNT NBR Aditivos para Argamassa de Cconcreto - Ensaios de 2008
10908 Uniformidade - Método de ensaio.
Europa EN 934 Admixtures for Concrete, Mortar and Grout. 2009
Admixtures for Concrete, Mortar and Grout - Tests
Europa EM 480 Methods. 2001
Estados ASMT C 1017/ | Standart Specification for Chemical Admixtures for 2007
Unidos C1017M use in Production of Flowing Concrete.
Estados ASMT C 1141/ s .
Unidos C1141M Standart Specification for Admixtures for Shotcrete. 2008
BS 5075 Part Concrete Admixtures. Specifications for Accelerating
Inglaterra 1 Admixtues, Retarding Admixtures and Water 1982
Reducing Admixtures.
BS 5075 Part Concrete Admixtures. Specifications for
Inglaterra S . 1985
2 Superplasticizing Admixtues.
Estados ASMT C 260/ | Standart Specification for Air-entraining admixtures for
. 2010
Unidos C260M concrete.
Standart Specifications for Admixtures to inhibit
Est_ados ASMT C 1582/ Chloride-Induced Corrosion of Reinforcing Steel in 2004
Unidos C1582M
Concrete.
Estados ASMT C 494/ . .
Unidos CA94M Chemical Admixtures for Concrete. 2010
Espanha UNE - EN 934 Aditivos para Hormigones, Morteros y Pastas. 2002

Fonte: Isaia (2016).

Segundo Mehta e Monteiro (2014), os aditivos quimicos podem ser
classificados pelas suas fun¢des: redutores de agua, aceleradores de pega, redutores
de pega, incorporadores de ar, dentre outros. Dentro da classificagdo dos aditivos

redutores de agua temos os plastificantes e os superplastificantes.
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2.1.4.1. Plastificantes

Para Isaia (2016), os aditivos quimicos plastificantes sdo compostos por
lignosulfonatos, sais de acido hidroxicarboxilico e polissacarideos. O lignosulfonato é
obtido a partir do rejeito liquido do processo de extracdo da celulose da madeira e
contém uma mistura complexa de compostos quimicos, produtos da decomposicao

da celulose, carboidratos e acidos sulfuricos.

A eficiéncia dos aditivos redutores de 4gua em relagdo a resisténcia varia
consideravelmente de acordo com a composi¢do do cimento — sendo maior
qguando utilizados com cimentos com baixo teor de alcalis ou baixo teor de
CsA. (NEVILLE, 2016; p. 268).

2.1.4.2. Superplastificantes

Os aditivos quimicos superplastificantes podem reduzir a agua de
amassamento de trés a quatro vezes a dgua de amassamento quando comparado a
um aditivo redutor de agua comum, enquanto os aditivos plastificantes conseguem
reduzir de 10 a 15% da quantidade de 4gua de amassamento, os superplastificantes
reduzem de 20 a 30%. A tensdo superficial da agua circundante é reduzida pelos
surfactantes anionicos de cadeia longa que o constitui, causando uma elevada fluidez
no sistema. (Mehta, Monteiro, 2014).

Ainda segundo Mehta e Monteiro (2014), é recomendado que se use a
quantidade de até 1% de aditivo sem que haja problemas como exsudacao excessiva,
segregacao ou retardamento de pega. Ao contrario dos aditivos plastificantes, &
comum que haja um aceleramento na pega devido a uma rapidez na hidratacéo

causado pela étima disperséo das particulas de cimento na agua.

2.2. Paredes de Concreto

O crescimento do consumo de concreto é uma tendéncia mundial, atingindo
o patamar de 11 bilhdes de toneladas em 2009, sendo o segundo produto mais
consumido em todo o globo, perdendo apenas para agua (ABCP, 2013; ATEX, 2020;
PEDROSO, 2009).

Nesse contexto, de acordo com dados divulgados pela Associacao
Brasileira de Cimento Portland (ABCP), o consumo de concreto usinado cresceu
180% entre os anos de 2005 e 2012, sendo motivado, principalmente pela utilizagéo
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de sistemas estruturais de concreto moldado in loco, notadamente a metodologia de
Paredes de Concreto (ABCP, 2013).

Lima e Costa (2018) apontam que esse sistema estrutural vem substituindo
gradativamente métodos tradicionais, como a utilizacdo de alvenaria estrutural,
principalmente no nicho de Habitacdo de Interesse Social (HIS).

Sabendo que o segmento HIS, comumente associado ao Programa Minha
Casa, Minha Vida (PMCMV) — Faixa 1, representa hoje uma grande parcela do
mercado da construcédo civil (MOREIRA, 2020), é natural que isso reflita diretamente
na demanda das concreteira e cimenteiras, que atualmente somam uma capacidade
instalada superior a 102 milhdes de toneladas por ano (ABCIC, 2019).

As principais caracteristicas desse sistema construtivo estéo relacionadas
a sua alta produtividade e bom desempenho. Tendo em vista tais aspectos o sistema
deve ser planejado de forma a atendé-los.

Para compreender a adesdo dessa metodologia construtiva, € importante
compreender o método de concretagem tradicional, com concreto moldado in loco, e
a execucado da parede concreto. Assim, para que o leitor tenha uma visédo holistica
dos processos, apresenta-se na Figura 3 um visao geral do processo de concretagem

tradicional em relacao a parede de concreto.
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Figura 3 — Visdo geral do processo executivo de estruturas de concreto armado moldado in loco x Parede de
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Legenda: CTC! - Controle Tecnolégico do Concreto. Fonte: A autora (2021).

Depreende-se da Figura 3 que a adogdo do método construtivo parede de

concreto permite uma construgdo mais industrializada e com elevada produtividade,

havendo a necessidade de menos pessoas em campo para a realizacdo dos servigos

(WENDLER, MONGE, 2018).

Moreira (2020) e Lima e Costa (2018) apontam que a utilizacdo de paredes

de concreto é cada vez mais utilizada por empresas construtoras, principalmente no
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segmento de HIS, nicho no qual a produtividade é de suma importancia para a
lucratividade da empresa. A Figura 4 apresenta a migracdo de uma empresa

construtora ao longo dos anos para a metodologia paredes de concreto.

Figura 4 — Evolugao da aplicagdo do método construtivo paredes de concreto em uma construtora

W Qutros
70 W Parede de Concreto

2007 2015 2016 2017

Fonte: Lima e Costa (2018).

E importante mencionar que a metodologia aqui debatida se trata de uma
Tecnologia Construtiva Inovadora (TCI), haja visto que as normas técnicas existentes
ndo estabelecem diretrizes técnicas para ratificar a eficacia dessa metodologia
(BRITO et al., 2017).

A homologacédo desse sistema fica a cargo do Sistema Nacional de
Avaliacao Técnica (SiNAT), cujo objetivo é:

mobilizagdo da comunidade técnica nacional para dar suporte a
operacionalizacdo de um conjunto de procedimentos reconhecido por toda
a cadeia produtiva da construcdo civil, com o objetivo de avaliar novos
produtos utilizados nos processos de construcdo (SINAT, 201-).

7

Ainda nesse seara de discussfes, € importante salientar que a Caixa
Econdmica Federal (CEF) tem uma papel importante para aprovacdo de uma TCI. O

processo de validagédo de uma TCI é apresentado na Figura 5.
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Figura 5 — Fluxo de Aprovacédo de uma TCI

. g s , Comercializagdo
1 2

Criagao da TCI ‘ Criagdo da CE ‘ SiNAT 4o pradin

‘ ’ Composto ’ ‘

L Concreto | | pelos . i DATec | Nio aceito
celular principais pela CEF

stakeholders
Identificagcdo Estudo Validagdo

Legenda: TCI* - Tecnologia Construtiva Inovadora; CE2 - Comisséo de Estudo; DATec? - Documento

de Avaliagdo Técnica. Fonte: Moreira (2020).

Moreira (2020) aponta que o fato de a CEF ser responséavel por cerca de
70% dos financiamentos de HIS tem um peso muito um grande impacto na
comercializacdo de TCI, pois caso ela ndo a aprove, ndo financiara obras com seus
recursos.

Ademais, destaca-se que para a utilizacdo dessa metodologia ser bem
sucedida e ser traduzida em ganhos financeiros a empresa, aspectos como a simetria
na geometria, o alinhamento entre paredes, a modulacdo de medidas e a
padronizacdo das distancias entre pisos deve ser levada em consideracao
(BRAGUIM, 2013).

Assim, para a elaboracdo de um projeto € necessario o envolvimento de
uma equipe multidisciplinar afim de compatibilizar os projetos e garantir que os
aspectos quimicos, fisicos e construtivos estejam sendo levados em consideracdo
(MORQUECHO; 2016).

2.3. Concreto Autoadensavel

O concreto é o elemento construtivo mais utilizado no mundo, em funcgéo
de sua resisténcia a agua, facilidade de moldar pecas de acordo com a necessidade
de cada projeto e o baixo custo de seus componentes (METHA, MONTEIRO, 2014).

Contudo, o desgaste prematuro de estruturas de concreto vem sendo palco
de discussfes porque o colapso destas torna-se um risco eminente, além de ser
funcdo do nivel de deterioracdo do sistema (POSSAN, DEMOLINER, 2013;
HASPARYK, KUPERMAN, TORRES, 2012).

Nesse contexto, a utilizacdo do CAA em obra foi fortemente influenciada

por uma nova perspectiva dos agentes construtivos, 0s quais passaram a enxergar o
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concreto além de sua caracteristica de resisténcia a compressao e introduziram a
durabilidade das estruturas de concreto como um fator que deve ser ponderado e
analisado (COSTA, CABRAL, 2019).

Embora no Brasil a utilizacdo desse material ainda seja timida, limitando-
se mais a industria de pré-fabricados (TUTIKIAN et al., 2006; NUNES et al., 2009),
estudos recentes mostram que a utilizacdo do CAA em obras verticais tendem a
reduzir cerca de 50% do tempo necessario para o lancamento do concreto (FARIA,
2008; SERRA, 2015).

Segundo um estudo realizado pela Votorantim Cimentos revelou a
diferenca monetaria e de mao de obra comparando CAA em relacdo ao concreto

convencional, conforme mostra a Figura 6.

Figura 6 — CAA x Concreto Convencional

RESULTADOS ECONOMICOS

(COMPARATIVO)
CONCRETO 1.CC 2. CAA 3. CAA 4. CAA
FORMA MAD MAD MET MET
CUSTO RS 31.336" RS 28.493 RS 24.784 RS 20.154
GANHOS - -9% -21% -36%

rs 2.873 s 6.582 rs11.212

Quais foram os resultados?

CONCRETO CONCRETO
AUTODENSAVEL CONVENCIONAL

0 DO MATERIAL RS 287,00 am § RS 225,00
MAO DE OBRA (1" de pessons) 18 PESSOAS u% | 23 PESSOAS

MAO DE OBRA (homem / hora) 37,5 homem/hora ™% 82,4 homem/hora

1 4

TEMPO EXECUCAD (horas) 2h0Smin as 3h35min

<—

1,04 1" | 2,28

-

Fonte: Votorantim Cimentos (201-).



Cabral et al. (2019) apontam, ainda, que as melhorias em utilizar o CAA em
relacdo ao concreto convencional estdo relacionadas, sobretudo, a agilidade na
concretagem, reducdo na quantidade de equipamentos utilizado (n&o ha necessidade
de vibrador) e melhoria na qualidade das pecas.

Além disso, Costa (2017) menciona que a utilizacdo desse tipo de concreto
permite que sejam cumpridas exigéncias do projeto estrutural, como atendimento ao
modulo de elasticidade e da relacdo agual/cimento (a/c). O controle de tais variaveis
permite uma visdo macro do concreto, em termos de durabilidade.

Nesse contexto, € importante que o leitor compreenda como o controle de
novos parametros pode afetar a vida (til' da estrutura. Para tal, apresenta-se na
Figura 7 como a relacdo a/c pode influenciar na qualidade e durabilidade das

estruturas de concreto.

Figura 7 — A influéncias do médulo de elasticidade e da relacédo a/c na durabilidade do concreto

Mais chances de surgir

- " Gica:: it Mais sujeito ao ataque = =
TReIot;uo a/e ?‘ Ce:vazs " de agentes externos manife'siaqoes
patologicas

Vazios (poros)

do concreto . Cﬁl H.O Cﬁ’ .H,u.cﬁ’ cﬁ’ H,O cﬁl H,0 Cﬁl

P 9% o Caco,
A P A . :
s \ Vazios do Gttt ¢ e
g " 9 concrelo .
Armaduras Regido ndo corbonatada

Fonte: A autora (2021).
Ja em relacdo ao atendimento do médulo de elasticidade, mencionado por

Costa (2017), o cumprimento desse parametro muitas vezes € negligenciado,
estimando-se que o valor encontrado empiricamente sera atendido quando a edificacéo

estiver em uso, fato que pode ser prejudicial, pois, caso esse parametro nao seja

L Vida atil (VU) é o periodo de tempo em que um edificio e/ou seus sistemas se prestam as atividades
para as quais foram projetados e construidos. VU néo pode ser confundida com prazo de garantia legal
ou contratual (ABNT, p. 22, 2013).
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atendido, as deformacfes inerentes a estruturas podem ocasionar patologias em

funcao dos esforcos horizontais ndo previstos (ALTHEMAN, ROCHA, 2014).
Ademais, é importante destacar que o CAA necessita de cuidados

especiais, em funcdo de suas particularidades, as quais serdo debatidas nos tdpicos

subsequentes.

2.3.1. Dosagem

Segundo a European Federation for Specialist Construction Chemicals and
Concrete Systems (ENFARC, 2002) e Cabral et al. (2019) trés caracteristicas séo
imprescindiveis para a dosagem de um CAA. Sao elas: fluidez, habilidade passante e
resisténcia a segregacao.

Embora os materiais empregados para confec¢do do CAA sejam 0S menos
do concreto convencional, as quantidades empregadas séo diferentes e a utilizacéao
de adicGes minerais e aditivos garantem propriedades totalmente distintas no estado
fresco, conforme pontua Aslani e Nejadi (2012).

A Figura 8 apresenta uma visdo geral dos materiais utilizados para a
dosagem de um CAA.

Figura 8 — Materiais utilizados para a dosagem do CAA e sua influéncia

Materials Convencionais
Brita Areia Cimento Agua Concreto Convencional

i Tornando o Concreto Convencional em CAA'

11 Ulilizacao de aditivos superplaslificante de 3° geragao (policarboxilatos)

s

* Melthora a frabalhabilidade sem aumentar o consumao de agua

Consumo de B Bl N 5 Volume de
0 Relagdo g/c i
agua vazios

Aditivos modificadores de viscosidade combinado com adigtes minerais
. ¢ ¥ i

!

Aumento na resisténcia a seagregagao
Possiblicade Qualidade
de bichsira das pecas
1 UtiizacGo de fibras
Redugao da retragao

Surgimento Qualidade
de fissuras das pegas

Legenda: CAA! - Concreto Autoadensavel. Fonte: Elaborado pela autora a partir de Tutikian e Dal
Molin (2015), Aradjo (2003) e Cabral (2019).
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Para que os materiais apresentados na Figura 7 sejam utilizados de
maneira eficiente, faz-se necessario a utilizacdo correta do método de dosagem.

Contudo, dada as particularidades do CAA, ainda ndo existe um método de
dosagem unico, sendo necessario utilizar, entre as metodologias existentes, aquela
gue melhor adequa-se aos materiais constituintes da mistura (CAZACU et al., 2017).

Como o tipo de agregado utilizado, o tipo de adicdo mineral implantada e
qual o aditivo quimico sera utlizado s&o fatores que implicam diretamente no
desempenho do CAA, cada dosagem torna-se Unica, justificando, assim, a nao
existéncia de um método padrao.

Ademais, é importante destacar que, em funcdo de suas caracteristicas no
estado fresco, 0o CAA demanda uma série de ensaios para a efetiva validacdo de seu
traco. Tal assunto é aborda no tépico subsequente.

2.3.2. Ensaios

Como ja mencionado, o CAA deve apresentar trés caracteristicas no estado
fresco: fluidez, habilidade passante e resisténcia a segregacdo (ENFARC, 2002;
CABRAL et al., 2019).

De acordo com a NBR 15823-1 (ABNT, p. 9, 2017) a propriedade de fluidez
pode ser traduzida como a “capacidade do concreto autoadensavel de fluir dentro da
férma e preencher todos os espacos”.

JA no tangente a habilidade passante, a normativa define como a
“capacidade do concreto autoadensavel de fluir dentro da férma, passando entre os
embutidos, sem obstrucao do fluxo ou segregacao” (ABNT, p. 9, 2017)

E, por fim, a resisténcia a segregacdo pode ser entendida como a
capacidade do CAA “permanecer com sua composicado homogénea durante as etapas
de transporte, langamento e cura” (ABNT, p. 9, 2017).

Compreender tais caracteristicas e 0 que elas representam na pratica é de
vital importancia para a correta dosagem e validacdo do tracdo de CAA que sera
utilizado, pois 0s ensaios necessarios para sua validacdo tém como pilares esses
conceitos.

O Quadro 3 apresenta os ensaios que podem ser feitos no CAA no estado

fresco em funcao de sua aplicacao
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Quadro 3 — Requisitos para o CAA no estado fresco em funcéo de sua aplicacédo

Parametro Ensaio Requisitos de Norma
aceitacéo (ABNT, 2017)
Fluidez e escoamento Espalhamento (SF) Para todas as apl!ca(;cjes NBR 15823-2
. : . Ts00(VS) Para todas as aplicacdes
Viscosidade plastica e - ~
Em fluxo confinado | A depender da funcdo da
aparente ; Co NBR 15823-5
pelo funil (VF) aplicacdo
Anel J (PJ) Para todas as aplicacdes NBR 15823-3
Sob fluxo confinado
Habilidade passante pela caixa L (EL) A depender dafungao da NBR 15823-4
* Sob fluxo confinado aplicacao
pela caixa U (PU)
Coluna de
Re5|stenC|§1 a segregacao (SR) A depende_r dafungao da NBR 15823-6
segregacao *Método da peneira aplicacao
(TP)

Legenda: (*)Ensaios facultativos. Fonte: Cabral et al., (2019b).
Além dos ensaios descritos no Quadro 3, a NBR 15823 (ABNT, 2017)

menciona a NBR 12655 (ABNT, 2015) quanto aos parametros de aceitabilidade do
concreto ainda no estado fresco.
Visando elucidar o leito de como esse procedimento é feito na obra

apresenta-se a Figura 9.

Figura 9 — Procedimento para aceitacdo do CAA em obra

=

= B m
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' . .
oe ocondo ;-'-HV . HA odico de )
¢ porhmetrosdo = i —* fewa? *—noag —=
projeto estrutural? 2
- v
|
noc ‘
4 . dm -
Observar a folga
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>
-
Acionar maois
QQua OO CONCIeto
»
-
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de NBR 15823-1 (ABNT, 2017).
E importante destacar que embora a Figura 8 retrate que o ensaio final que

deve ser feito para aceitabilidade do CAA em obra é o slump flow, a NBR 15823-1
(ABNT, 2017) menciona que também deve ser feito o Tsoo.
Contudo, optou-se por suprimir esse ensaio porque na pratica observa-se

que, usualmente, apenas o slump flow é realizado.
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Cabral et al., (2019) aponta que os demais ensaios descritos no Quadro 3
comumente sO sao realizados no primeiro caminhdo betoneira da concretagem e 0s
demais apenas € realizado o slumo flow. Essa medida é adotada para aumentar a
produtividade desse processo em obra.

Ademais, em relacdo aos ensaios para atestar a qualidade do concreto no
estado endurecido os procedimentos adotados sdo 0S menos para O concreto
convencional: resisténcia a compressao axial, de acordo com a NBR 12655 (ABNT,
2015) e NBR 5739 (ABNT, 2015).

Todavia, no caso especifico da utilizacdo do CAA em paredes de concreto,
0 primeiro rompimentos do corpos de prova (CP) de concreto ocorrerdo apés 14h do
final da concretagem.

Tal particularidade ocorre em funcéo do tipo de cimento utilizado que é o
CP V-Ari, o qual apresenta alta resisténcia inicial, necessario para que ocorra a
retirada das férma de concretagem. Essa caracteristica € um dos fatores que garante
a alta produtividade do sistema de paredes de concreto, pois diferente do sistema
convencional ndo h& necessidade de esperar 7 dias para que o conjunto de férmas
seja retirado e utilizado em outro local.

Dada a necessidade dos resultados em poucas horas, costuma-se
observar que em obras que utilizam a metodologia de paredes de concreto é
necessario que haja um laboratério de controle tecnolégico de concreto (CTC) dentro
do canteiro de obras. Assim, visa-se assegurar que a produtividade da obra.

Ademais, de maneira analoga ao CTC realizado para o concreto
convencional, realiza-se, também, rompimento aos 7 e 28 dias, visando atingir a todos

0s parametros estabelecidos no projeto estrutural.
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3. METODOLOGIA

O presente topico fita apresentar o delineamento utilizado neste trabalho.
Para tal, apresentar-se-a a na Figura 10 a tipologia da pesquisa utilizada com o fito de
guiar o leito no passo a passo adotado para a coletado de dados.

Figura 10 — Tipologia da Pesquisa

Método de Método de
pesquisa investigacdo

|— Qualitativo

Investiga¢3o da ErRrevisE e "
<iacko engt ¢ teorkl ‘ conduzidas no local Observagdo de um
rela re a teor G 5x oA 3
* Z de ocorréncia do fenémeno em uma
fenomeno realidade especifica

L Estudo de caso

e a pratica

Fonte: Elaborado pela autora a partir de Vergara (2016), Creswell e Clark (2013), Yin (2015).

Os dados coletados no estudo foram oriundos de entrevistas realizadas
com dois agentes construtivos, sendo o primeiro a empresa construtora que utiliza a
metodologia paredes de concreto para a execuc¢ao de um empreendimento residencial
multifamiliar do tipo HIS e o segundo o laboratdrio que realizado o controle tecnolégico
do concreto utilizado.

As entrevistas foram gravadas, ante autorizacédo prévia dos entrevistados,
e, em seguida, degravadas. Tal procedimento viabilizou a analise de conteido com

base em Bardin (2010), seguindo a metodologia apresentada na Figura 11.
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Figura 11 — Abordagem utilizada para analise de contetdo das entrevistas
g . ozia Exploracdo do Tratamento dos
Pré-anilise — . —
material dados

‘_ Preparacdo do L Categorizagdo |- Inferéncia

material
- Tema eixo por Busca pela
L Degravacao das L P I_ P
. agente resposta da
entrevistas ) »
construtivo questdo problema
Parte | Parte Il Parte Il

Fonte: Moreira (2020).
Seguindo o prescrito por Bardin (2010, p.106), para a analise das

entrevistas, ha a necessidade de escolher temas eixos, 0s quais serdo adotados como
“[...] unidades de registros para estudar motivagdes de opinides [...]". Para este estudo
0s temas eixos foram generalizados aos agentes construtivos entrevistados, haja visto
gue suas escolhas foram embasadas nas dificuldades apontadas pela literatura, e séo
0S seguintes:

a. Motivacao da escolha para a metodologia construtiva paredes de concreto;

b. Dificuldades de adaptacéo;

c. Principais obstaculos; e

d. Principais ganhos.

Isto posto, debate-se nos préximos tépicos as caracteristicas da pesquisa
desenvolvida.

3.1. Delineamento da Pesquisa

O presente estudo teve por finalidade compreender as principais
dificuldades relacionadas a utilizacdo da metodologia paredes de concreto. Assim,

seguiu-se o delineamento apresentando na Figura 12.
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Figura 12 — Delineamento da Pesquisa
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A etapa compreensao foi apresentada no capitulo intitulado Referencial
Tedrico e atuou como balizador para as etapas seguintes, servindo como base para a
elaboracdo do roteiro de entrevistas e da escolha dos temas eixos para analise dos
dados coletados.

J& na etapa desenvolvimento teve como fim a realizacdo das entrevistas
com a empresa construtora, centrada na figura do gestor da obra, e com o laboratorio
de controle tecnoldgico. Destaca-se que foram elaborados roteiros distintos para cada
agente construtivo, 0s quais encontra-se disponiveis nos Apéndices A e B,
respectivamente.

Ademais, as entrevistas foram conduzidas por roteiros semiestruturados,
pois como aponta Moreira (2020) isso permite que cada interveniente discorra
livremente sobre sua realidade, permitindo ao entrevistador um conhecimento mais
profundo acerca das dificuldades enfrentadas.

Assim, apresenta-se no tOpico subsequente a analise discussdo dos

resultados obtidos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O presente capitulo destina-se a analise das entrevistas realizadas com o0s
agentes construtivos (engenheiro responsavel pelo acompanhamento da obra e com
o laboratério responséavel pelo controle do concreto utilizado), conforme detalhado no
capitulo 3.

Para tal, a secéo foi estruturada seguindo os objetivos especificos desse

estudo, os quais apresentam a linha de raciocinio exposta na Figura 13.

Figura 13 — Estruturagéo dos resultados obtidos

Evolugao da N Impactos da
utilizagdo de » Caracterizagao do » pandemia SARS-
material utilizado
paredes de concreto Cov-2

Evolugdo da

utilizaggo de Identificagdo do

Experiéncias com

utilizacdo de CAA

traco de CAA

Anélise das
resisténcias a

Impacto na obra

paredes de e re
utilizado e suas em anélise
concreto na L
caracteristicas
\ empresa

Impactos na ICC'
com um todo

na empresa compressdo axial

Histérico Caracterizagao Panorama
Legenda: ICC! - Industria da Construgdo Civil. Fonte: A autora (2020).
As principais caracteristicas dos agentes construtivos estudados sao
apresentadas no Quadro 4.

Quadro 4 — Caracterizacdo dos agentes construtivos entrevistados

Entrevistado: construtora/incorporadora
Obras
Escopo de tempo Residenciais Residenciais . ;
9 Entrevistado
de atuagéo HIS HIS em Comenclz
P = concluidas
concluidas execucdo
7 anos,
. Constru<;a~o/ Coordenador
incorporagao 9 1 2
: ! . de obra
residencial particular
e HIS! e comercial
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Entrevistado: laboratério de controle tecnoldgico

Obras de Parede de
Escopo de tempo de Estados Concreto

atuacéao de atuagéo Em Com inicio
execucao para 2021

Entrevistado

1,5 anos,
realiza ensaios voltados para
qualidade dos materiais da
construcéo civil, sendo uma
de suas principais areas o Cearae . -
CTCz, Algm digso, atua na | Maranhao 1 2 Diretora tecnica
area de analise estrutural,
realizando ensaios e
modelagem numerica das
estruturas

Legenda: HIS! - Habitac&o de Interesse Social. CTC2 - Controle Tecnoldgico de Concreto. Fonte: A
autora (2020).

A pesquisa foi conduzida em um empreendimento localizado no municipio
do Eusébio-CE, a 27,3 km da capital do estado.

O residencial sera um conjunto habitacional popular (HIS) do tipo Minha
Casa, Minha Vida (MCMV), classificado na categoria Faixa 1,5, para familias com
renda de até R$ 2.600,00.

Além disso, o empreendimento, possui o Selo Casa Azul Caixa, que é:

[...] um instrumento de classificagdo socioambiental destinado a propostas de
empreendimentos habitacionais que adotem solucbes eficientes na
concepcdao, execucgdo, uso, ocupacdo e manutencao das edificacdes (CAIXA,
201-).

As vantagens em se obter esse tipo de certificacdo foram apresentadas no
Quadro 5.

Quadro 5 — Vantagens de se obter o selo Casa Mais Azul

Construtor Utente Sociedade
Desconto nas taxas de juros de | Taxa de juros diferenciadas | Reducgéo dos impactos ambientes
financiamento para a para a aquisicdo da ao utilizar racionalmente os
construcdo do empreendimento. unidade habitacional. recursos naturais.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).
Ja as informacdes relativas as caracteristicas do empreendimento sdo
apresentadas no Quadro 6.

Quadro 6 — Caracteristicas do Empreendimento

Area total Numero | Numero de | Total de Unidades/ Elevadores
construida | de Torres | pavimentos | unidades Pavto.
Térreo + 6 e Torre 01: 8 und./pavto.
12.788,66 mz 3 pavimentos 196 1 und./torre
e Torre 2 e 3: 10 und./pavto.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).
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Atendendo as prescricoes da NBR 15.575 (ABNT, 2013) cada torre conta
com 2 unidades destinadas a pessoas com deficiéncia (PCD), ambas localizadas no
térreo.

Até o momento de realizagdo das entrevista, a obra encontrava-se com
27% do seu cronograma fisico-financeiro cumprindo, ja tendo findada as etapas de
terraplanagem e fundacdo. A titulo de ilustracdo, apresenta-se na Figura 14 a

perspectiva geral do empreendimento.

Figura 14 — Perspectiva geral do empreendimento
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Isto posto, discorre nos topicos subsequentes os resultados obtidos por

meio das entrevistas realizadas.

4.1. Evolucdo da utilizacdo da metodologia Paredes de Concreto

A empresa objeto da presente monografia utiliza a metodologia paredes de
concreto a 4 anos.
Segundo o coordenador de obras entrevistado, a op¢ao por se utilizar esse

método construtivo ocorre porque:

Quando eu utilizo Paredes de Concreto eu tenho uma série de vantagens que
eu ndo tenho em nenhum outro sistema, seja na alvenaria estrutural ou no
concreto molado in loco.

Eu consigo, por exemplo, reduzir minhas despesas indiretas porque eu tenho
condicBes de flexibilizar meu cronograma. Eu ndo fico mais atrelado a
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nenhum processo construtivo. [...] Por exemplo, depois que eu termino a
concretagem, rapidamente desformo e a superficie j& esta pronta para
receber a pintura.

[...]

Além disso, as minhas férmas ficam livres para uso muito mais rapido. Se
VOCé parar para pensar que no método tradicional eu preciso esperar uma
semana para poder retirar as escorar, € uma grande quantidade de dinheiro
gue fica ali parada, pois eu alugo aquele material. Entéo eu teria que alugar
ou comprar mais, gastar mais, para poder compensar aquele momento que
ele fica parado (Dados da pesquisa, 2020).

Além disso, o interveniente destaca que a produtividade do sistema da
metodologia Parede de Concreto foi outro fator determinante para a empresa
construtora adotar completamente esse metodologia em todas as suas obras do tipo
HIS. Ele destaca:

J& trabalhei com outros sistemas, alvenaria convencional e estrutural, e até
mesmo com Casas Olé, que também é pré-moldado. Todo sistema pré-
moldado ou quando vocé trabalha com férmas, que é o caso da Parede de
Concreto, ele € bem mais produtivo. Ndo hd comparagdo. (Dados da
pesquisa, 2020).

Em relacéo a produtividade da obra, segundo informacdes fornecidas pelo
entrevistado, para a montagem das férmas metalicas, sdo necessarios uma equipe
com 3 pessoas. Esse grupo leva, em média, um dia para retirar as férmas da
concretagem anterior e preparar o novo local.

Para a montagem da férma, o interveniente destacou que uma dificuldade
enfrentada é que ha a necessidade de uma mao de obra especializada e que em obras
anteriores, isso foi um problema. Como o nimero de profissionais habilitados para a
montagem do sistema sdo poucos, a empresa ja ficou a mercé desses profissionais
no passados.

Para contornar tal problema, a empresa optou por contratar metade da
equipe diretamente da empresa a qual alugam-se as férmas, e 0 restante seriam
profissionais ja atuam na empresa ha certo tempo. Assim, a empresa passaria a ter
seus proprios profissionais capacitados, pois eles aprenderiam a técnica necessaria

ao trabalhar lado a lado com aqueles que ja a dominam.

Ao adotarmos essa técnica, sabiamos que teriamos uma perda inicial de

produtividade. Légico. Apenas metade das pessoas nhecessarias tinham
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conhecimento e habilidade suficiente para fazer aquela atividade. Contudo,
hoje os nossos funcionarios ja aprenderam a técnica e eu ndo fico mais a
mercé de um grupo especifico e muito reduzido. Inclusive, se eu quisesse
tirar esse grupo que eu contratei da empresa a qual eu alugo as férmas
metélicas, eu poderia. E isso ndo afetaria muito a minha produtividade.
(Dados da pesquisa, 2020).

Ja em relagdo a concretagem, sdo necessarios 8 funcionarios.

No método, tradicional eu demandaria, em média, 11 pessoas. Além disso,
precisaria medir o espacamento das armaduras, vibrar o concreto, dar o
acabamento superficial, ter uma pessoa guiando a bomba, outras espalhando
0 concreto pela laje e outro colaborador verificando se a espessura
recomendada em projeto foi atingida. Eu tenho muito trabalho manual e
guanto mais trabalho manual, mas suscetivel ao erro eu estou. Como a
parede de concreto € sistema que tem o principio da pré-fabricacédo, eu
reduzo a quantidade de trabalho manual e deixo minha obra mais
industrializada. (Dados da pesquisa, 2020).

Ademais, destaca-se que um pavimento é finalizado em dois dias, faltando
apenas os acabamentos finais, como pinturas e esquadrias. Se comparar com 0
método tradicional que se deve esperar no minimo 7 dias para o concreto atinja uma
resisténcia maior, percebe-se o quanto a parede de concreto aumenta a produtividade
da obra.

E importante destacar que o sistema construtivo aqui debatido so6 é viavel

guando se ha muita repeticdo, conforme pontua o interveniente:

A viabilidade da Parede de Concreto depende do nimero de unidade que
vocé vai construir. E necessario que o custo das formas seja diluido. Para a
empresa, isso compensou. No estudo de viabilidade, percebemos que seria
mais vantajoso alugar as férmas do que comprar. Apds uma longa
negociacdo com o fornecedor, que o preco inicial era X e conseguimos reduzir
para 0,5X, esse método se tornou viavel.

[...]

Além disso, compensa porque quando vocé constréi pelo método tradicional

como eu falei, vocé tem alguns processos que VvOocés nao conseguem
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acelerar. Entao seu cronograma de uma obra de 12 meses é uma obra de 12
meses. E amarrado. S&o 12 meses de engenheiro, 12 meses de agua, 12
meses de luz, 12 meses de tudo. Quando vocé vem para uma parede de
concreto vocé quebra essa limitagdo. Vocé consegue pegar uma obra de 12
meses e fazer em 6, se vocé quiser. Entdo se economiza 6 meses de tudo.
P&e os numeros na ponta do lapis e vé se vale a pena para essa obra em si.
Nem toda obra vai compensar. Depende do que estd sendo feito e,
principalmente, do nimero de unidades que vocé ta fazendo. Para o

empreendimento em questdo, compensou. (Dados da pesquisa, 2020).

Quando indagado sobre os problemas enfrentados, o interveniente é

categoérico ao mencionar que a questdo do CAA é muito complicada de se trabalhar.

Mesmo ja havido trabalhado com CAA antes, sempre temos problema inicial
para ajustar o trago na obra. Ja tivemos caminhdes que chegaram aqui com
o slump abaixo do especificado. Entédo tivemos que adicionar agua e aditivo.
SO que ai surge um problema: se colocar logo o aditivo, o concreto perde
rapidamente sua fluidez. Entdo, com a pratica, percebemos que temos que
primeiro hidratar a fibra, para que ela ndo puxe tanta agua do concreto, caso
contrario o concreto perde fluidez. Todas essas questdes que estou
abordando aqui vivenciamos sempre que iniciamos a trabalhar com o CAA.
Outro exemplo dessas mudancgas que ocorreram foi que orientaram a gente
gue quando o slump der 75mm eu poderia liberar o caminh@o para ser
utilizado. Contudo, percebemos que isso ndo é viavel e que eu preciso de um
slump acima de 80mm, pois se ndo o CAA ndo consegue preencher todos os
vazios e quando eu retiro a férma, eu percebo a presente de bexigas. Essas
adaptacdes, querendo ou ndo, sdo necessarias em todas as obras, pois cada

uma tem caracteristicas singulares.

Nesse contexto, o ajuste do traco junto ao laboratério de controle

tecnoldégico gerou o procedimento apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 — Procedimentos desenvolvidos para ajuste do CAA em obra

Caminhao =l Agua Aditivo Tempo Fibra Tempo Ay
(cm) (cm)
6m3 8+2 30L 2 dzal(éis Bater 6 min 2 sacos Bater 5 min 76 a 86
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Caminhao el Agua Aditivo Tempo Fibra Tempo Ao
(cm) (cm)
8m3 8+2 50L 2 baldes Bater 8 min 2 sacos Bater 5 min 76 a 86
de 18L
8m3 10+2 - 2 baldes Bater 8 min 2 sacos Bater 5 min 76 a 86
de 18L

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Ante as informacOes apresentadas, observa-se que a utilizacdo da
metodologia Paredes de Concreto apresenta inUmeras vantagens a organizacao,
principalmente em termos de produtividade.

Por fim, fica evidente a necessidade de integracdo entre a obra e o
laboratério de controle tecnolégico de concreto, almejando o melhor ajuste do CAA

utilizado, dada a natureza singular desse tipo de concreto.

4.2. Caracterizacdo do Concreto Autoadensavel (CAA)

O concreto utilizado no residencial base para o presente estudo foi o
concreto autoadensavel (CAA), conforme debatido no capitulo 2. As caracteristicas
desse material seguiram as prescricdes do projeto estrutural.

Assim, apresenta-se na Figura 15 as especificagdes do projeto de estrutura

o tipo de concreto utilizado em cada etapa da obra.

Figura 15 — Caracteristicas previstas no projeto de estrutura para o residencial estudado

Classe de agressividade I

Caixa D'agua - CAA? - 30MPa

Escada - CVV' - 25MPa
Platibanda — CAA® — 25MPa

72 pavimento — CAA? — 25MPa
62 pavimento ~ CAA® -~ 25MPa
52 pavimento ~ CAA® -~ 25MPa
42 pavimento — CAA? — 25MPa
3¢ pavimento — CAA? — 25MPa
22 pavimento — CAA? — 30MPa
12 pavimento - CAA® - 30MPa

NT? - . A
Fundac¢ao ~ Radier - CVV' - 30MPa

Legenda: CVV! - Concreto Convencional; CAA? - Concreto Autoadensavel; NT3 - Nivel do terreno.
Fonte: A autora (2020).
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A Figura 15 apresenta que o empreendimento se encontra na Classe de

Agressividade Il e, seguindo o prescrito na NBR 12.655 (ABNT, 2015), o concreto

utilizado em obra necessitar ter relacdo a/c < 0,60. Para tal andlise, € importante

analisar o traco utilizado (Figura 16).

1

-»

Figura 16 — Traco de unitario do CAA utilizado

: 2,08 : 2,37 : 0,0015 : 0,55

I—~ Agua

Aditivo
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Areia

Brita

L 2

&

Cimento

Fonte: A autora (2020).

Conforme expde a Figura 15, a relacédo a/c foi atendida. A diretora técnica

do laboratério responsavel pelo CTC do empreendimento destaca a importancia em

se atender esse parametro no traco de concreto:

Atender a relacdo a/c especificada no projeto estrutural e nas normas
atinentes durante a dosagem do concreto é de fundamental importancia para
garantir um concreto com melhor vida Util. Isso ocorre porque a agua afeta
diretamente as reacdes quimicas da mistura. Para o concreto adquirir a
resisténcia especificada em projeto, o cimento reage com a agua formando a
pasta cimenticia.

[...]

A interacdo entre essa pasta e o0 agregado resulta em uma regido
denominada zona de transi¢cdo, a qual dita o fck do elemento, visto que é a
area mais fraca da mistura. Quanto maior a quantidade de agua presente,
maior sera essa regido, pois, em linhas gerais, havera uma maior quantidade
de pasta cimenticia para um mesmo volume de agregado.

[...]

Assim, uma relacdo a/c maior do que o especificado pode reduzir
sensivelmente a resisténcia & compressao das pecas de concreto. Além
disso, por haver uma quantidade maior de pasta cimenticia para um mesmo
volume de agregado, isso também resultara em uma maior porosidade dos
elementos.

[...]

Em contrapartida, uma relacdo a/c muito abaixo da especificada em projeto
também afeta a qualidade do concreto. Sabendo que os cristais formados
pela reagcao quimica entre a dgua e 0 concreto sdo 0s responsaveis pela
resisténcia a compressdo axial desse elemento, ao ter uma quantidade de
agua menor na mistura significa que menos cristais serdo formados,
podendo, assim, afetar sensivelmente seu fck.

[.]
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Além disso, como a reagdo quimica entre a agua e o cimento é exotérmica,
uma menor relacdo a/c pode ocasionar o surgimento de fissuras no concreto,
dada a retracdo que ocorro durante o processo de cura. Desse modo, fica
claro a importancia em se atender esse parametro. (Dados da pesquisa,
2020).

Ademais, em relagcdo ao cimento utilizado na apresentado na Figura 15,
inicialmente era utilizado o cimento CP V-Ari, caracterizado por sua elevada
resisténcia inicial.

Todavia, devido a pandemia mundial ocasionada pelo virus SARS-Cov-2 e
das restrices impostas como medida de barrar o avango da doenca, as cimenteiras
acabaram tendo que parar e o material acabou faltando.

Para solucionar tal problema, substitui-se o CP V-Ari pelo CP V-RS
(resistente a sulfatos) . Essa alteragéo no traco pode ser sentida nos resultados de
resisténcia a compressédo axial do concreto, conforme apresenta a Figura 17.

Figura 17 — Resisténcia a compresséo axial do CAA: CP V-Ari x CP V-RS

18,00
16,00
14,00
12,00 -
10,00

3.00

6.00

4.00

2,00

0,00

1 2 3
CPV V-RS (MPa) 2,97 3.64 3.13 3.23
——CP V-Ari (MPa) 1342 1343 12,58 13,09

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Observa-se que utilizacdo do CP V-ARI atinge uma maior resisténcia inicial,
diferente da utilizacdo do CP V-RS. Segundo a diretora técnica do laboratorio

entrevistado, iSSo ocorre porque:

O CP V-ARI apresenta uma maior percentual de clinquer em sua mistura,
cerca de 95%, além de ser mais fino do que os demais cimentos, fato que
favorece a rapida reacdo entre o cimento e agua, adquirindo elevadas
resisténcias iniciais.

Ja o CP V-RS tem em sua composicdo a adicdo de pozolonas, que retardam
um pouco a reagdo quimica entre o cimento e a &gua, ndo conseguindo atingir
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resisténcias iniciais tdo elevadas quanto o CP V-ARI. A adicdo de outros
materiais nesse tipo de cimento surge devido sua maior resisténcia a
materiais sulfatados, os quais geralmente sdo encontrados em esgotos,
ambientes industriais e agua do mar. (Dados da pesquisa, 2020).

Contudo, é importante destacar que apesar da perda inicial de resisténcia,
0 concreto atingiu os niveis especificados em projeto, conforme apresenta a Tabela

6.
Tabela 6 — Resisténcia CP V-ARI x CP V-RS

14h (MPa) 7 dias (MPa) 28 dias (MPa)
CP V-ARI | CPVV-RS | CP V-ARI | CPV V-RS | CP V-ARI |CPV V-RS
13,42 2,97 23,06 22,89 33,58 33,14
13,43 3,64 29,68 22,93 31,77 33,07
12,58 3,13 20,73 23,20 33,36 33,37
13,09 3,23 23,15 23,33 33,38 31,63
Média (MPa) | 13,25 3,18 2310 | 2306 | 3337 | 3310

Fonte: Dados da pesquisa (2020).
Ademais, em relacdo aos ensaios necessarios para atesta a qualidade do

concreto recebido, a empresa responséavel pelo CTC realiza o que € prescrito na NBR
15823 (ABNT, 2017). Os ensaios realizados foram sintetizados na Figura 18.

Figura 18 — Frequéncia de realizacdo dos ensaios de acordo com a NBR 15823 (ABNT, 2017)

AN a5 8 2 &

1° Caminhdo 2° Caminhdo 3° Caminhdo 4° Caminhdo
belonera beloneira beloneira beloneira
. - L
. Slumg test . Stumgp test . Stump fes! ’ Sump test
é Espalbamento ; Bsoalhomento ‘ ESp> qth imeni é Est szlv'w.v [
“‘l, w ; L w) i (ow) : fow)
2 : s .
. o . b ' Psox : Psox
: Incice e Indice de Indice de Indice de
¢ Bstabilldade Visual ¢ Estabiidode Visual ¢ Eslabidade Visual ¢ Estabidade Visuol
(IEV) IEV) (IEV] : (IEV]
Habilidade ! Habilidade
. passante pelo anel ¢ passante pelo anel
J |
\ ’
5 ’

----- Deve sor repetido a cada 30m? ou a cada e
Jornada de rabalho, o que ocorrer primeiro,

Fonte: A autora (2020).
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Para auxiliar na execucdo dessas atividades em obra, foi disponibilizado ao
colaborador do laboratdrio entrevistado que atua na obra acompanhando as
concretagens as fichas apresentadas na Figura 18.

Figura 19 — Material de apoio para a realiza¢do dos ensaios na obras

Tecnologia em Concreto, Argamassa e Engenharia Diagnéstica

Tabela 1 — Classe de espalhamento (slump-flow)

Clasze Espalhamento (mm) Meétodo de Enzaio
5F 1 330 a 630
8F2 660 a 750 ABNT NEF. 13823-2
SF 3 TR0 a 830
Fonte: ABMNT NEE 13823-1:2017.

Tabela 2 — Classe de viscosidade plastica aparente fspp (sob fluxo livre)

Clasze Espalhamento (mm) Método de Ensaio
Va1 =2 i,
TS - ABNT NEF. 13823-2
Fonte: ABNT NBE. 15823-1:2017.
Tabela 3 — Clasze de indice de estabilidade vizual (sob fluxo livre)
; Meétodo
Clazsze IEV de Ensaio
[EV (] Sem evidencia de sesragscio ou exsudacio
[EV1 Sem evidéncia de segregacdo e leve exsudagdo

EV 2 Presenga de pequena auréola de argamassa (= 10mm) e'ou empilhamento

ABNT
de asrezados no centro do concrato NEE.
Segregacdo claramente evidenciada pela concentragio de agregados no 15813-2
[EV 3 centro do concreto ou pela dispersdo de arsamassa nas extremidades
{auréola de arramazsa = 10mm)
Fomte: ABNT NBER 13823-1:2017.
Tabela 4 — Classe de habilidade passante pelo anel J{sob fluxo livre)
Método
Classe Anel J (mm) de
Enszaio
Fl1 0 a 23 com 16 harras de aco ABNT
i NBER
BT} 25 a 30 com 16 barras de ago 15823.3

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Ademais, a responsavel pelo laboratério comenta que a realizacdo dessa

série de ensaios € algo muito complexo de ser executado na pratica, dado o ritmo
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frenético da concretagem. Contudo, a realizacdo desse procedimento foi uma
exigéncia contratual da propria construtora, demonstrando o comprometimento com
a qualidade e durabilidade da edificacéo construida.

Nesse contexto, a interveniente responsavel pelo CTC comenta, ainda,
que essa olhar para um concreto que vai além da caracteristica de resisténcia a
compressao é algo extremamente benéfico, pois o desgaste precoce das edificacbes
deve ser pauta de todos 0s agentes construtivos.

Tal fato chama atencéo para uma nova cultura emergindo na Industria da
Construcao Civil (ICC), podendo ter sido influenciada pela Norma de Desempenho,
haja visto que a durabilidade das estruturas é um de seus requisitos.

Ademais, é importante destacar que a edificacdo em questéo se trata de
um empreendimento do programa MCMYV e, por tanto, sujeito a fiscalizagdo da CEF.
Assim, € importante que todas as normas atinentes sejam atendidas, para que a

empresa construtora ndo sofra nenhum 6nus legal.

4.3. Impactos da pandemia do SARS-Cov-2

Conforme ja apontado nos topicos anteriores, a pandemia mundial
ocasionada pelo virus popularmente conhecido com o COVID-19, afetou a compra de
diferentes insumos necessarios a obra. Como ja aborda no topico 4.2., a falta de
cimento foi uma matéria que faltou na fabrica, devido a paralisacdo nos meses de
marco, abril, maio e metade de junho de 2020.

O interveniente aponta que, com relacdo ao concreto, a relacdo com a

fornecedora ficou um pouco mais complicada.

Atualmente enfrentamos, creio eu, que quase todas as construtoras. O
mercado hoje ta muito complicado. Para vocé ter um percepc¢éo da situacao,
se eu ligar para a Concreteira X hoje e tentar agendar um concreto, eles s6
terdo agenda para daqui a 3 ou 4 meses. Entdo eu estou muito refém da
minha fornecedora hoje. Por exemplo, minha equipe as vezes fica pronta as
15h e o concreto s6 comecga as 21h porque é a hora que a concreteira tem
disponivel. E eu ndo posso reclamar, sendo eu fico sem concreto. O que eu
percebo hoje em relagcdo as concreteira €: existem poucas em Fortaleza e
houve um aumento de obras, entdo eu tenho uma demanda muito grande.
(Dados da pesquisa, 2020).

Além disso, o entrevistado revelou outro lado da pandemia, que vai além

da falta de insumos: o0 aumento nos custos construtivos.
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O que mudou drasticamente nesse periodo foram os precos. Tudo esta mais
caro. Aqui na empresa estamos reavaliando obras que estdo em fase de
analise de viabilidade. Temos uma obra no municipio de Caucaia que, nesse
momento estd inviavel. Estdvamos com a obra aprovada e com a
documentacao regularizada. Quando as atividades voltaram, atualizamos o
orgamento j& existente para os precos novos dos insumos e a obra ficou
inviavel. (Dados da pesquisa, 2020).

Em relacdo ao nicho do MCMV, o coordenador de obras destaca ainda que
h& uma padronizacdo dos precos de vendadas das unidades habitacionais.

Cada apartamento é vendido na faixa de preco de R$ 120.000,00, por
exemplo. Se eu colocar um preco de R$ 130.000,00, ndo irei conseguir
vender. Isso porque no MCMYV todos os apartamentos sdo iguais, entédo se
meu concorrente faz 0 mesmo produto que eu e ainda é mais barato, eu ndo

vou ter espaco no mercado. E preferivel adiar o inicio da obra e

analisar como o mercado vai se comportar do que repassar esse custo ao
usuario. (Dados da pesquisa, 2020).

A empresa responséavel pelo controle de concreto do empreendimento aqui
em andlise também menciona que a dificuldade em conseguir insumos e o pre¢o dos
materiais tem sido a mesma reclamacéao de todos os seus clientes. A diretora técnica
entrevista pontua que em muitas obras houve a necessidade de reavaliar o traco de
concreto utilizado em fungéo da falta de materiais, especialmente o cimento.

Ante 0 exposto, fica evidente que os efeitos da paralizacédo das atividades
econbmicas adotado como medida para conter 0 avan¢co do SARS-Cov-2 ainda seréo
sentidos pelo setor da construcao civil durante um bom tempo. Como medida para se
prevenir do aumento de precos, muitas empresas construtoras adiaram o inicio de
suas obras, sem um previsdo certa de quando retomaram, incluindo a empresa

construtora aqui entrevistada.



5. CONSIDERACOES FINAIS

A presente segdo tem como fim discorrer a importancia dos resultados do
estudo para a academia e a ICC, mostrando uma visdo geral da utilizacdo da
metodologia paredes de concreto em uma obra residencial do tipo HIS e de como a
pandemia mundial ocasionada pelo virus SARS-Cov-2 afetou esse nicho de mercado.

Para tal, esta monografia teve como objetivo principal analisar o
desempenho do CAA na obra de sistema de parede de concreto, mostrando como o
CAA pode influenciar na velocidade de execucéo, além de ponderar como os fatores
externos ao mercado da ICC afetam esse sistema construtivo. Versando-se um estudo
de caso como meio de investigacao, delinearam-se 0s seguintes objetivos especificos:

a. Analisar a produtividade do sistema de parede de concreto devido
ao Uso do CAA;;

b. Analisar as dificuldades da implementacdo do CAA na obra de
parede de concreto;

c. Analisar o impacto da pandemia ocasionada pelo virus SARS-Cov-
2.

Ante o que foi apresentado e debatido no capitulo quatro desta monografia,
fica evidente que os instrumentos utilizados para a coletada de dados cumpriram aos
seus propédsitos. Assim, foi possivel compreender as dificuldades enfrentadas pela
empresa construtora palco do presente estudo, bem como do laboratério de controle
tecnoldgico de concreto, em relacdo a utilizacdo de paredes de concreto como método
construtivo. As consideracdes finais seguiram a ordem dos objetivos especificos, de
modo a orientar o leitor no entendimento da metodologia paredes de concreto.

De acordo com o coordenador de obras entrevistado, a adocdo desse
meétodo construtivo substituiu completamente outras técnicas construtivas, sendo
motivado principalmente pelos ganhos produtivos.

Nesse contexto, destaca-se que a utilizacdo de paredes de concreto
permite uma obra com caracteristicas mais industrializadas, mostrando uma quebra
de paradigmas no setor da construcdo de edificios, conforme foi apontado pelo
interveniente da empresa estudada.

Além disso, a flexibilizacdo do cronograma da obra e desvinculacdo de

atividades, foram fatores que influenciaram a completa ado¢do dessa metodologia



construtiva. Essas caracteristicas tiveram uma forte influéncia na escolha da
construtora porque permite, também, uma maior liberdade ao fluxo de caixa da obra,
algo extremamente necessario, principalmente em funcdo do periodo de crise que
vivemos atualmente, com o aumento exacerbado do preco dos insumos.

No tocante as dificuldades enfrentadas, observou que o concreto utilizado
para preenchimento das féormas foi um dos pontos de maior dificuldade. Mesmo a
empresa ja possuindo experiéncia na utilizacdo desse material, houve muitas
dificuldades do inicio da obra, principalmente para o ajuste do traco. Segundo a
diretora técnica do laboratério de controle tecnoldgico entrevistado, isso ocorre
porque, diferente do concreto convencional, a dosagem do CAA envolve a utilizacéo
de materiais com reacdo muito distintas e que a interacdo destes materiais com a
pasta cimenticia afeta diretamente as caracteristicas fundamentais do CAA: fluidez,
habilidade passante e resisténcia a segregacao.

Por exemplo, mesmo a norma prevendo que o aditivo pode ser adicionado
diretamente na central, na pratica isso é algo muito dificil de ocorrer porque o CAA
perde fluidez e n&o consegue preencher todos os vazios da forma. Assim, em termos
praticos, faz-se necessario dosar na hora da concretagem o caminhdo betoneira,
determinando a quantidade de aditivo necessario, tendo como ponto de partida a
analise do slump inicial. Essa situacao € analoga para a adicao de fibras.

Assim, conhecer essas particularidades configura uma grande dificuldade
na utilizacéo de CAA, pois cada obra demanda um estudo e uma curva de aprendizado
diferente. Isso reflete em uma perda inicial de produtividade, embora ndo afete
significativamente o cronograma da obra.

Além disso, é importante pontuar a dificuldade de execucao, durante uma
concretagem, da série de ensaios demandados pela NBR 15.823 (ABNT, 2017). O
préprio texto da normativa menciona-se da dificuldade de realizar certos ensaios na
pratica e foi algo fortemente pontuado pelos entrevistados, embora fosse realizado na
obra aqui em analise.

Ademais, em relacdo aos impactados da paralizacdo das atividades
econdmicas adotada como medida para conter o avango da pandemia ocasionada
pelo SARS-Cov-2, alguns pontos foram destacados pelos entrevistados.

Em relacdo ao CAA, o impacto observado foi em relacdo ao fornecimento
de cimento utilizado. Devido a falta desse insumo na concreteira, o CP V-ARI foi

substituido pelo CP RS, o que afetou a resisténcia a compressdo das pecas de



concreto, pois com o CP V-ARI as resisténcias iniciais eram maiores e as férmas
poderiam ser retiradas antes. Destaca-se que a mudanca de cimento ndo afetou a
qualidade estrutural dos elementos, jA& que todos atingiram as especificacdes de
projeto. Além disso, dada a maior flexibilidade no cronograma, a retirada mais tardia
das férmas nao afetou significativamente a obra.

Para a construtora entrevistada, o impacto da pandemia do SARS-Cov-2
foi 0 adiamento indeterminado de algumas obras em funcé&o do aumento de custos do
materiais da construgao civil, como o cimento e 0 a¢o. Essa postergacao do inicio da
obra ocorre porque ndo se pode passar o0 aumento de custos para o cliente final, ja
gue a empresa atua no segmento do MCMV e nesse nicho todos os apartamentos
sao iguais e padronizados pela CEF. Assim, repassar o aumento de custo refletiria
diretamente no posicionamento de mercado da empresa, podendo perder espaco para
a concorréncia.

Assim, conclui-se que a utilizacdo da metodologia paredes de concreto tem
como principal vantagem frente aos métodos construtivos tradicionais, como alvenaria
estrutural, sua elevada produtividade. Essa caracteristica € vital para as empresas
gue competem no nicho de mercado do MCMV, no qual a rapidez na execucéo do
empreendimento € fundamental para que a empresa consiga vender as unidades mais
rapidamente.

Além disso, ao permitir a flexibilizacdo do cronograma da obra, foi um fator
primordial para que a empresa construtora conseguisse adequar o fluxo de caixa da
obra em questdo ao atual cenario de aumento dos precos dos insumos, influenciado,
sobre tudo, pela pandemia do SARS-Cov-2.

Ademais, destaca-se que os resultados aqui apresentados se restringem a
realidade uma empresa construtora. Provavelmente outros aspectos (tanto negativos
guanto positivos) desse sistema construtivo seriam revelados caso a coleta de dados
fosse realizada com outras empresas que atuam em grandes centros urbanos, como
Sao Paulo, cujos efeitos da crise econdmica também sdo distintos e afetam a
realidade de casa organizagao.

Por fim, recomenda-se que para estudos futuros sejam desenvolvidos um
comparativo da utilizacdo da metodologia de paredes de concreto em relacdo a
metodologias tradicionais, levam em consideracoes trés aspectos: (i) antes do inicio
da obra, pontua as diferencgas, principalmente o desembolso necessario, avaliando

indicadores de investimento, como a Taxa Interna de Retorno (TIR); (ii) durante a



execucao da obra, podendo analisar alguns indicadores de desemprenho, como a
Razao Unitaria de Producédo (RUP) da méao de obra; e (iii) o pos obra, avaliando as
manifestacbes patologicas existentes e o conforto do usuério. Assim, seria possivel
compreender o sistema de paredes de concreto em uma visdo mais holistica,
contemplando todas as etapas do empreendimento, além fornecer uma base tedrica

para aqueles que pretendem optar por essa metodologia construtiva.
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APENDICE A — ROTEIRO DE ENTREVISTA:
CONSTRUTORA/INCORPORADORA

Objetivos da pesquisa

Esta entrevista tem por objetivo coletar informacdes para o desenvolvimento de uma pesquisa cuja
finalidade é compreender as principais dificuldades relacionadas a utilizagcdo da metodologia
paredes de concreto.
Observacédo 1: fica garantido o sigilo das informacdes relativas a empresa e ao entrevistado.
Observacédo 2: a pesquisa ndo pretende levantar dados e resultados do desempenho da empresa.
Observacédo 3: nos dispomos a fornecer um exemplar do resultado final da presente pesquisa, para
cada empresa participante do estudo, caso haja manifesto interesse por parte desta.
Observacédo 4: solicitar a gravacdo da entrevistada, explicando a necessidade para facilitar a
andlise dos resultados/respostas da mesma.

Parte I: Caracterizacdo da Empresa

A primeira parte da entrevista tem por objetivo colher informacdes sobre as principais caracteristicas
da empresa. Estas informacdes sdo fundamentais para conhecer melhor a organizacdo. Visa ainda
proporcionar um ambiente favordvel ao didlogo, iniciando um processo de interacdo entre
entrevistador e entrevistado que antecede os questionamentos mais relevantes.

Questionamentos

1. Haquanto tempo a empresa atua? (conte um pouco sobre a histéria da empresa)

2. Quantas obras a empresa possui atualmente? Essas obras sdo do mesmo tipo, tém
mesmo porte (metragem, altura) e as mesmas caracteristicas?

3. Quantas destas obras precisam atender a norma de desempenho ABNR NBR 15.575
(2013)?

4. Houve algum projeto de melhoria ja desenvolvido na empresa?

() Alfabetizacéo () PBQPH

() I1SO () Padronizacéo de processos

() Seguranca no trabalho () BIM

() Programa 5S () Praticas lean no canteiro de obras
() Norma de desempenho Outros:

5. Quetipo de certificagcfes e had quanto tempo a empresa as possui?
) 1SO, qual?
) PBQP-H: Nivel
) Sustentabilidade, qual?
) Outra:

(
(
(
(




Parte Il: Generalidades relacionadas ao sistema construtivo paredes de concreto

A segunda parte da entrevista tem por objetivo colher informacdes sobre o conhecimento da
empresa sobre a metodologia construtiva paredes de concreto, bem como suas principais
dificuldades para sua execucéo.

Questionamentos

10.

11.
12.
13.
14.

15.

16.

17.
18.

Ha quanto tempo essa empresa utiliza o método de parede de concreto?

Essa construtora utilizava outro método construtivo, antes de adotar o de parede de
concreto? Em caso afirmativo, por que ocorreu a migracao para esse método?

Quais as vantagens e desvantagens do sistema de parede de concreto, sob o ponto de vista
dessa empresa?

Qual o tipo de férma utilizada pela empresa e, quantas vezes ocorreu a reutilizacdo dela?
A féorma empregada por essa empresa € prépria, ou terceirizada? O que foi relevante na
decisdo de comprar ou alugar as férmas? Hoje, com a experiéncia adquirida, manteria essa
decisao?

Qual o tipo de concreto é utilizado por essa empresa? Qual o slump adotado?

Existe algum requisito especifico para o concreto, em projeto? Em caso afirmativo, cita-lo.
Quais ensaios sao realizados para o controle tecnolégico do sistema produtivo?

A empresa exige algum treinamento especifico, para a execucdo das tarefas? Em caso
afirmativo, descreva-o.

Quantos funcionarios sdo necessarios para a construcdo de uma unidade? A unidade é
estabelecida por apartamento ou por andar?

Qual o ciclo construtivo que essa empresa considera, para a execu¢cdo de uma unidade?
Como a empresa avalia a produtividade do sistema de parede de concreto?

Na fase de manutencao, no pds-obra, quais as manifestacdes patoldgicas desse sistema

produtivo?



APENDICE B — ROTEIRO DE ENTREVISTA: LABORATORIO DE CONTROLE
TECNOLOGICO DE CONCRETO

Objetivos da pesquisa

Esta entrevista tem por objetivo coletar informacdes para o desenvolvimento de uma pesquisa cuja
finalidade é compreender as principais dificuldades relacionadas a utilizagcdo da metodologia
paredes de concreto.
Observacédo 1: fica garantido o sigilo das informacdes relativas a empresa e ao entrevistado.
Observacédo 2: a pesquisa ndo pretende levantar dados e resultados do desempenho da empresa.
Observacédo 3: nos dispomos a fornecer um exemplar do resultado final da presente pesquisa, para
cada empresa participante do estudo, caso haja manifesto interesse por parte desta.
Observacédo 4: solicitar a gravacdo da entrevistada, explicando a necessidade para facilitar a
andlise dos resultados/respostas da mesma.

Parte I: Caracterizacdo da Empresa

A primeira parte da entrevista tem por objetivo colher informacdes sobre as principais caracteristicas
da empresa. Estas informacdes sdo fundamentais para conhecer melhor a organizacdo. Visa ainda
proporcionar um ambiente favordvel ao didlogo, iniciando um processo de interacdo entre
entrevistador e entrevistado que antecede os questionamentos mais relevantes.

Questionamentos

1. Haquanto tempo a empresa atua? (conte um pouco sobre a histéria da empresa)

2. Quantos clientes a empresa possui atualmente? Quais sao os servi¢os fornecidos?

3. Houve alguma demanda extra de servico dado a crescente popularizacdo da metodologia
construtiva paredes de concreto?

Parte Il: Generalidades relacionadas ao sistema construtivo paredes de concreto
A segunda parte da entrevista tem por objetivo colher informa¢fes sobre o conhecimento da
empresa sobre a metodologia construtiva paredes de concreto, em especial do concreto utilizado
(CAA).

Questionamentos

4. Em relacdo ao Controle Tecnoldgico de Concreto (CTC), hd alguma particularidade em
obras que utilizacdo a metodologia construtiva paredes de concreto?
Quais as principais dificuldades enfrentadas?
Quais os principais aprendizados?

7. Em termos de durabilidade, ha alguma diferenca em utilizar CAA e o concreto
convencional?

8. Haalguma diferenca em relacédo arelacdo ao cliente que utiliza CAA e daquele que nao
utiliza?

9. Como vocé descreveria a relagdo construtora — laboratério — concreteira quando se utiliza
CAA e quando se utiliza concreto convencional?

10. Como vocé enxerga o mercado ante a utilizacdo da metodologia paredes de concreto?



