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A INDUSTF!IALIZA(;AD CHEGOU

Por muitos anos, a industrializacdo da construcéo civil, sonho de empresarios e profissionais,
ficou restrita a plantas de fabricas e a alguns grandes empreendimentos comerciais. Com exce-
cao de conjuntos habitacionais populares de concepcéao urbanistica duvidosa, a producdo em grande
escala com qualidade ndo era uma demanda da area habitacional, cujo consumidor sofria com
a falta de financiamento e de opcoes adequadas e acessiveis.

O mercado imaobilidrio brasileiro mudou radicalmente nos Ultimos anos com a oferta de crédito,
a ponto de termos hoje uma nova nomenclatura para classificar os empreendimentos imobiliarios,
a comecar dos econdémicos. Seguindo essa realidade de mercado, surgiram também empresas
estruturadas para abastecer essa nova e crescente demanda. Ao abrir o capital, essas organi-
zacoes se capitalizaram - em que pese o recente periodo de turbuléncia financeira - e souberam
aproveitar um nicho bastante promissaor, que ainda tardaré a se esgotar.

Assim como as empresas, temos hoje sistemas construtivos que exibem seguranca, agilidade,
velocidade de construcéo, qualidade e economia - 0 que néo significa a existéncia de uma tecno-
logia acabada. Alids, o proposito desta segunda edicdo da Coletdnea de Ativos do sistema
PAREDE DE CONCRETO é justamente mostrar como um sistema construtivo pode sempre
melhorar, agregando massa critica e reflexdes que visam a melhoria continua.

onde estamos

A Associacao Brasileira de Cimento Portland (ABCP), a Associacéo Brasileira de Servicos de
Concretagem [ABESC]) e o Instituto Brasileiro de Telas Soldadas (IBTS) desenvolvem acées que
auxiliam o mercado a melhor entender e usar o sistema PAREDE DE CONCRETO desde 2007.
Nesse periodo, grupos de empresas e profissionais do setor, sob a lideranca dessas instituicoes,
integraram missoes técnicas e trocaram informacoées que vém ajudando a desenvolver enorme-
mente esse sistema no Brasil.

Em 20089, ao lado de inimeras obras que ja utilizam o sistema PAREDE DE CONCRETO, em
todos os segmentos, celebramos o lancamento da segunda edicdo da Coletédnea de Ativos -
Parede de Concreto. Nela, incluimos novas e importantes visdes - como a coordenacdo modular
do sistema, seu alinhamento com a seguranca do trabalho, por meio do atendimento da NR 18,
a revisdo das propostas de normas, incluindo agora orientacées para edificios altos [acima de 5
pavimentos), ferramenta para a rastreabilidade da execucao das obras - aspecto fundamental
para registrar o processo e melhora-lo - e, ainda, um Relatério de Comportamento Estrutural
realizado pelo Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de S&o Paulo - IPT, sob coordena-
céo do engenheiro José Roberto Braguim.

Ao completar trés anos de trabalho, temos a conviccao de que o sistema PAREDE DE
CONCRETO ja é uma opcéao técnica e econémica para atender ao mercado imabilidrio brasileiro.
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0S ATIVOS

Esta publicacao possui 13 novos Ativos, concebidos e realizados para que o sistema PAREDE
DE CONCRETO possa contar com ferramentas adequadas para sua adocdo no mercado brasi-
leiro. Eles incluem orientacées importantes sobre o projeto das edificacées, escolha do sistema
construtivo e do sistema de férmas, concreto e armaduras.

Como novidade, a Coletanea traz informacées também sobre seguranca do trabalho, modu-
lacdo e rastreabilidade do sistema. Sdo topicos que agregam mais valor a um sistema que vem
se mostrando muito oportuno para a atual demanda das construtoras brasileiras.

. Revisdo das Praticas Recomendadas para Edificacoes de até 5 pavimentos
. Orientacdes para Projetos de Edificios Altos
. Relatério de Comportamento Estrutural - Ensaios IPT

projeto/
normalizacéo
. Modelo de Decisdo - Escolha do Sistema de Férmas
. Planilha de Parametrizacé@o das Tipologias entre Sistemas para Edificios Altos

. Recomendacées de Controle Tecnoldgico
. Recomendacées para Revestimentos
. Recomendacées de Cura

N oOb WO -

(o]

. Catélogo de Telas e Acessorios para Parede de Concreto

telas e
acess S
seguranca 10. NR-18 Comentada para Parede de Concreto

do trabalho 11. Encontro Técnico com Fornecedores (Equipamentos de Seguranca)
12. Caderno Modular

WA T ET S 13, Rastreabilidade do Sistema Parede de Concreto (Roteiro)
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PROJETO / NOF!MALIZA(;AD
1 _revisao das praticas recomendadas para edificagtes
de até 5 pavimentos

O trabalho & uma revisdo da primeira versao das PRs e serve como texto base para norma técnica
sobre “Paredes de concreto armado - Projeto e execucédo de edificacdes” limitadas a cinco pavimentos.
2 orientacgbes para projetos de edificios altos
O texto fixa os requisitos basicos exigiveis para o projeto e a execucéo de construcées em paredes
de concreto moldadas in loco, com férmas removiveis, submetidas a carga axial, com ou sem flexao,
concretadas com todos os elementos que fardo parte da construcéo final.
2 relatério de comportamento estrutural - ensaios IPT
O texto contém consideracdes sobre os resultados dos ensaios realizados pelo Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo - IPT em 12 paredes de concreto.

FORMAS
< _modelo de decisao - escolha do sistema de formas
Estruturado em planilha Excel®, o Ativo apresenta as principais variadveis envolvidas na escolha do
sistema de férmas para um empreendimento com paredes de concreto moldadas in loco. O modelo
traz informactes de naturezas técnica e econdémica, de modo que o analista tem uma visdo completa
dessas variaveis em cada sistema.
5 _planilha de parametrizagdo das tipologias entre sistemas
para edificios altos
A ferramenta, desenvolvida em planilha Excel®, aponta valores de grandeza de todas as etapas
construtivas dos sistemas Alvenaria Estrutural, Parede de Concreto e Estrutura de Concreto Armado
(convencional], permitindo ao analista a parametrizacado e a comparacao entre eles.

CONCRETO
6 _recomendacgdes de controle tecnolégico
Etapa de extrema importancia para o sistema PAREDE DE CONCRETQ, o controle tecnolégico do
concreto e efetuado em dois momentos - no recebimento do material ([estado fresco] e na aceitacéo
da estrutura [concreto endurecido). O trabalho mostra os procedimentos de controle e as respon-
sabilidades envolvidas.
7 _recomendacgdes para revestimentos
Na parede de concreto, o revestimento tem funcéo importante [tanto estética como de protecéao),
baseando-se na exploracao de texturas e cores. Este Ativo mostra as opcées de revestimentos deco-
rativos (pintura, textura, revestimento ceramico) e os cuidados antes e depois da concretagem.
2 _recomendagdes de cura
A temperatura correta e a velocidade de hidratacéo sé&o fatores vitais para a cura do concreto.
Este Ativo apresenta as razoes para curar o concreto e os procedimentos de cura, além do controle
da temperatura.

TELAS E ACESSORIOS
9 catalogo de telas e acessdérios para parede de concreto
O Ativo destaca de forma bastante objetiva as funcées de telas soldadas e armaduras no sistema
Parede de Concreto, alertando também para o uso correto de acessorios. Traz orientaces para
corte das telas (in loco e depois de montada a férma), seu posicionamento na parede e cuidados com
os elementos embutidos, como caixas de interruptores e tubulacées hidraulicas.
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SEGURANCA DO TRABALHO
10 NR-18 comentada para parede de concreto
A Consolidacao das Leis do Trabalho - CLT incorpora um conjunto de Normas Regulamentadoras
(NRs]) relativas a Seguranca e Medicina do Trabalho, entre as quais a NR 18, Unica especifica para
a construcao civil. Em funcéo disso, José Carlos de Arruda Sampaio, especialista no tema, preparou
uma apurada anéalise da NR 18 aplicada ao sistema PAREDE DE CONCRETO.
11 _encontro técnico com fornecedores (equipamentos de seguranca)
Em setembro de 20089, a ABCP recebeu as principais empresas do segmento de férmas - Doka,
SH Férmas, Pashal, Peri, Forsa e Uima - para uma apresentacdo de seus sistemas aplicados a
PAREDE DE CONCRETO. Esta Coletanea traz a integra das apresentacoes, precedidas de uma deta-
lhada analise quanto a sua adequacéo a NR 18.

MODULAGAO
12 caderno modular
O Caderno Modular aborda, de forma didatica e orientativa, a importancia da modulacédo e os
meios adequados para adoté-la em projetos e subsistemas. Traz ainda uma ferramenta que simula
0s principais ganhos ao se adotar a coordenacdo modular nos projetos, comparando um projeto
modulado com outro ndo modulado.

RASTREABILIDADE
13 _rastreabilidade do sistema parede de concreto (roteiro)

A acéo visa criar um banco de dados de empreendimentos residenciais que utilizam o sistema
PAREDES DE CONCRETO. Para isso, foi criada uma planilha (anexa) que registra as informacées de
obras e construtoras. A ferramenta, aplicada em empresas da Comunidade da Construcao, esta
acessivel a todos que quiserem utiliza-la.
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PROJETO / NOF!MALIZA(;AO

A norma técnica &€ uma grande aliada de empresas e consumidores para garantir a
qualidade de produtos e sistemas, sendo, por isso, um grande foco do sistema PAREDE
DE CONCRETQO. Na primeira edicao da Coletanea de Ativos (2007 / 2008), a Comunidade da
Construcéao divulgou duas praticas recomendadas para a adocéo do sistema PAREDE DE
CONCRETQ nas obras brasileiras, sendo uma delas o texto base para uma norma técnica sobre
projeto e execucao de edificacées com paredes de concreto limitadas a cinco pavimentos;
e outro trabalho que facilita a implantacé&o padronizada do sistema nos canteiros de obra.

Nesta segunda edicéo, a Coletanea de Ativos traz trés temas, que incluem a revisdo das
PRs para edificios de ateé cinco andares e algumas novidades. O trabalho contempla
Orientaces para Projetos de Edificios Altos e ensaios do Instituto de Pesquisas Tecnolagicas

de Sao Paulo (IPT] sobre o comportamento estrutural do sistema construtivo.

ATIVOS DISPONIVEIS:

- Revisao das Praticas Recomendadas para edificagtes
de até 5 pavimentos

- Orientacgoes para Projetos de Edificios Altos

- Relatério de Comportamento Estrutural - Ensaios IPT
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revisdo_das_praticas_recomendadas
para_edificacdes_de_até_5_pavimentos

projeto / normalizacéo

APRESENTAGAO

O trabalho é uma revisdo da primeira versdo das PRs, que serve como texto base para a
norma técnica sobre “Paredes de concreto armado - Projeto e execucéao de edificacoes” limitadas
a cinco pavimentos. Ele relaciona uma série de diretrizes e critérios de desempenho que devem
referenciar os usuarios do sistema. De acordo com essa proposta, a norma deve contemplar:

= Escopo da norma / Referéncias normativas / Termos e definicdes / Simbologia

= Requisitos gerais de qualidade da estrutura e do projeto

= Diretrizes para a durabilidade das estruturas de concreto

= Critérios de projeto que visam a durabilidade / Propriedades dos materiais

= Comportamento conjunto dos materiais / Seguranca e estados limites

= Actes / Resisténcias / Limites para dimensdes, deslocamentos e aberturas de fissuras

= Andlise estrutural / Instabilidade e efeitos de segunda ordem

= Principios gerais de dimensionamento, verificacdo e detalhamento

= Dimensionamento / Dano acidental e colapso progressivo / Disposicées construtivas

O trabalho serve-se de um amplo estudo das normas técnicas brasileiras para atender as
diretrizes propostas. Essas normas séo:

= ABNT NBR 6118 - Projeto de estruturas de concreto

= ABNT NBR 6120 - Cargas para o calculo de estruturas de edificacdes

= ABNT NBR 6123 - Forcas devidas ao vento em edificactes

= ABNT NBR 7480 - Aco destinado a armaduras para estruturas de concreto armado - Especificacdo

= ABNT NBR 7481 - Tela de aco soldada - Armadura para concreto

= ABNT NBR 8681 - Acdes e seguranca nas estruturas

= ABNT NBR 8953 - Concreto para fins estruturais - Classificacdo por grupos de resisténcia

= ABNT NBR 14862 - Armaduras trelicadas eletrossoldadas — Requisitos

O documento aborda o sistema PAREDE DE CONCRETO com o rigor técnico esperado para uma
norma técnica e apresenta-se suficientemente claro e didatico para que seja usado como referéncia
no mercado. Para se chegar a esse resultado, foi fundamental a contribuicdo de um grupo de
respeitados profissionais, que cederam tempo e conhecimento para elaborar este trabalho.
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ReEvISAO bAs PrRATIcCAS RECOMENDADAS

PARA EDIFICACOES DE ATE 5 PAVIMENTOS

SUMARIO
1_ escopo
2 referéncias normativas
3_ termos e definices
< simbologia
5  requisitos gerais de qualidade da estrutura e do projeto
& _diretrizes para a durabilidade das estruturas de concreto
7 _critérios de projeto que visam a durabilidade
2 propriedades dos materiais
9 comportamento do conjunto dos materiais

10_ seguranca e estados limites

11_ agdes

12_ resisténcias

132 _ limites para dimensoes, deslocamentos e aberturas de fissuras
14  analise estrutural

15_ instabilidade e efeitos de segunda ordem

16_ principios gerais de dimensionamento, verificagdo e detalhamento
17_ dimensionamento

18_dano acidental e colapso progressivo

19_ disposigcdes construtivas
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1_ESCOPO

Este documento fixa 0s requisitos basicos exigiveis para o projeto e a execucao de constru-
cbes em paredes de concreto moldadas in loco, com férmas removiveis.

Este documento aplica-se ao projeto de paredes submetidas a carga axial, com ou sem flexao,
concretadas com todos os elementos que fardo parte da construcao final, tais como detalhes
de fachada (frisos, rebaixos), armaduras distribuidas e localizadas, instalacdes elétricas (e algumas
hidraulicas) embutidas.

Este documento estabelece as disposices construtivas e as condicées de calculo para dife-
rentes tipos de concreto.

Este documento tem seu campo de aplicacéo limitado a:

= Edificios de até cinco pavimentos, estruturados por paredes de concreto;

= Lajes de vao luz com dimensdo maxima de 4 m e sobrecarga maxima de 300 kgf/m2

(ndo se admitem lajes pré-moldadas);
= Piso a piso maximo da construcéo igual a 3 m;
= Dimensées em planta de no minimo 8 m.

Este documento néo se aplica a:

= Construcdo de paredes pré-fabricadas;

= Construcdes moldadas in loco com férmas incorporadas;

= Construcées com paredes curvas;

= Construcées com paredes submetidas ao carregamento predominantemente horizontal,

como muros de arrimo ou reservatorios.

2 REFERENCIAS NORMATIVAS

ABNT NBR 6118 - Projeto de estruturas de concreto

ABNT NBR 6120 - Cargas para o calculo de estruturas de edificacées

ABNT NBR 6123 - Forcas devidas ao vento em edificacdes

ABNT NBR 7480 - Aco destinado a armaduras para estruturas de concreto armado -
Especificacéo

ABNT NBR 7481 - Tela de aco soldada - Armadura para concreto

ABNT NBR 8681 - Acbes e seguranca nas estruturas

ABNT NBR 83853 - Concreto para fins estruturais - Classificacdo por grupos de resisténcia

ABNT NBR 14862 - Armaduras trelicadas eletrossoldadas - Requisitos

3_TERMOS E DEFINI(;E)ES

Para efeitos deste documento aplicam-se as definicGes da ABNT NBR 6118.

4 SIMBOLOGIA

Conforme ABNT NBR 6118.
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5 _REQUISITOS GERAIS DE QUALIDADE
DA ESTRUTURA E DO PROJETO

5.1 _requisitos de qualidade da estrutura

Uma estrutura em paredes de concreto deve ser projetada e construida de modo que:

= Resista a todas as acdes que sobre ela produzam efeitos significativos tanto na sua construcdo quanto
durante a sua vida util;

= Sob as condicdes ambientais previstas na época de projeto e, quando utilizada conforme preconizado
em projeto, conserve sua seguranca, estabilidade e aptiddo em servico durante o periodo correspondente
a sua vida util;

= Contemple detalhes construtivos que possibilitem manter a estabilidade pelo tempo necessario a evacua-
cdo quando da ocorréncia de acdes excepcionais localizadas, como explosées e impactos.

5.2 _requisitos de qualidade do projeto

O projeto de uma estrutura em paredes de concreto deve ser elaborado adotando-se:
= Sistema estrutural adequado a funcéo desejada para a edificacéo;

= Combinacdo de acées compativeis e representativas;

= Dimensionamento e verificacdo de todos elementos estruturais presentes;

= Especificacdo de materiais apropriados e de acordo com os dimensionamentos efetuados;

= Procedimentos de controle para projeto.

5.3 _documentacado do projeto de estruturas de paredes de concreto

O projeto estrutural deve ser constituido por desenhos e especificacdes. Esses documentos
devem conter informacdes claras, corretas e consistentes entre si, tornando possivel a execucao
da estrutura de acordo com os critérios adotados.

O projeto deve apresentar desenhos contendo as plantas de férmas e elevacdes das paredes
com a respectiva armacado. Sempre que necessarios, devem ser apresentados: localizacao de
pontos de reforcos, detalhes de amarracéo de paredes com paredes, paredes com laje e posicio-
namento de juntas de controle ou construtivas.

6_DIRETRIZES PARA A DURABILIDADE
DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO

Aplicam-se as exigéncias da ABNT NBR 6118.
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7_CRITERIOS DE PROJETO QUE VISAM A DURABILIDADE

Aplicam-se as exigéncias da ABNT NBR 6118, para os concretos normais, tipo N, conforme 8.1.
As paredes devem ter cobrimentos de armaduras referentes a pilares da referida norma.

Para os outros tipos de concreto (L1, L2 e M), ndo se aplicam os requisitos de 7.4.2 da NBR
6118:2003, devendo ser feitas adaptacées devidamente comprovadas por meio de ensaios
acelerados ou nao, modelos de previsao etc.

8 PROPRIEDADES DOS MATERIAIS

8.1_concreto

Para efeitos deste documento consideram-se as classes de concreto conforme a Tabela 1,
exclusivamente para as paredes de concreto. As lajes e quaisquer outros elementos de concreto

armado devem seguir as especificacdes da NBR 6118, inclusive quanto ao concreto empregado.

Tabela 1 — Classes de concreto para execucao das paredes estruturais

descricéao massa especifica resisténcia a compressao minima
=T MPa

Concreto celular 1500 a 1600
L2 Concreto com agregado leve 1500 a 1800 20
M Concreto com ar incorporado 1900 a 2000 6
N Concreto normal 2000 a 2800 20

As classes L1 e M com resisténcia igual a resisténcia minima especificada nesta tabela sé podem ser utilizadas para paredes

de concreto em construcdes de até dois pavimentos.

N
nota: recomenda-se o uso de concreto com fibras ou outros materiais que diminuam os efeitos da retracao.

Para a andlise das tensdes devidas a retracdo deve-se utilizar, na falta de ensaios especificos,
o que estabelece a ABNT NBR 6118. Ver observacdo em 14.1.4.

8.2 _aco

8.2.1_telas soldadas
Conforme ABNT NBR 7481.
8.2.2_barras

Conforme ABNT NBR 7480.

9 COVIPORTAMENTO DO CONJUNTO DOS MATERIAIS

Conforme ABNT NBR 6118.
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10_SEGURANCA E ESTADOS LIMITES

Conforme ABNT NBR 6118.

11_AGOES
11.1_generalidades

As acdes a considerar classificam-se de acordo com a ABNT NBR 8681.
Devem ser consideradas todas as cargas laterais a que a parede possa ser submetida, inclusive
cargas de desaprumo, de acordo com 11.2 a 11.5.

11.2_esforgos solicitantes

O calculo dos esforcos solicitantes deve ser realizado de acordo com os principios da teoria
das estruturas.
Os edificios de paredes de concreto devem ser contraventados de tal forma que ndo ocorram
grandes deslocamentos relativos entre o topo e a base. Esta condicdo admite-se atendida quando:
= Dispéem-se paredes resistentes nas duas direcées, de modo a proporcionar estabilidade lateral dos compo-
nentes e ao conjunto estrutural;
= A laje é calculada como solidaria com as paredes resistentes e funcionando como diafragma rigido, de forma
a transferir a estas os esforcos horizontais. Ndo se permite o calculo das reacées das lajes por charneiras
plasticas e ndo se pode plastificar apoios.

Estruturas que nao se enquadrem nestes requisitos ndo séo objeto desta Pratica Recomendada.
11.3_cargas verticais nas paredes

O carregamento vertical das paredes deve considerar todas as cargas atuantes sobre ela,
de acordo com a ABNT NBR 6120.

Considera-se que as cargas atuam no plano médio das paredes de concreto, que devem ser
calculadas como estruturas de casca plana, podendo seus esforcos caracteristicos serem obtidos
em regime elastico, desde que as premissas do item 17.2 sejam obedecidas.

11.3.1_cargas uniformemente distribuidas

As cargas verticais uniformemente distribuidas séo aplicadas nas paredes de concreto,
gue funcionam neste caso como chapas. Em certas situacoes, as cargas tém um caminhamento
inclinado ao longo das paredes de concreto, distribuindo-se inclusive entre paredes adjacentes.
Nesta condicdo, devem ser verificadas as tens6es de cisalhamento entre as paredes de concreto.
0 angulo limite do caminhamento das cargas é de 435°.

10
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11.3.2_cargas concentradas ou parcialmente distribuidas

Nas paredes estruturais, uma carga concentrada ou parcialmente distribuida pode ser supos-
ta repartida uniformemente em secdes horizontais limitadas por um dos planos inclinados a 450
sobre a vertical e passando pelo ponto de aplicacéo de carga ou pelas extremidades da faixa de
aplicacdo. Deve-se observar a tenséo de contato conforme 17.7.

11.3.3_distribuicdo de cargas devidas as aberturas

Nas sec6es horizontais acima e abaixo de eventuais aberturas, a distribuicéo da carga deve
ser feita excluindo as zonas limitadas por planos inclinados a 459, tangentes as bordas da aber-
tura. Observar o dimensionamento destas regices em 17.8

11.4_cargas horizontais nas paredes

As cargas horizontais que devem ser consideradas sdo a acéo do vento e o desaprumo.
A acéo do vento deve ser levada em conta no funcionamentao global (dimensionamento realizado
conforme 17.6 e 17.7).

Considerar o maior esforco dentre aqueles gerados pela acdo do vento e o desaprumo.

As acbes horizontais previstas nesta Pratica Recomendada aplicadas transversalmente as
mesmas estao limitadas a uma pressao total de 1 kN/m2, incluida a pressao dindmica do vento.
Para ac6es que excedam essa grandeza deve-se recorrer a ABNT NBR 6118.

11.4.1_acdo do vento
Para a consideracéao da acéo do vento deve ser seguida a ABNT NBR 6123.
11.4.2_desaprumo

Para edificios de multiplos andares, deve ser considerado um desaprumo global através de
um angulo de desaprumo 8, conforme a equacéo:

g=_ 1
1704/ H

onde:
6 é o angulo de desaprumo, em radianos;
H, é a altura da edificacdo, em metros.

A consideracéo deste desaprumo pode ser feita pela aplicacédo de uma carga horizontal em
cada pavimento no valor de:

Fdes=N9

onde:
N é a carga total do pavimento considerado.
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11.5_coeficiente de ponderacao dos esforcos

Deve ser adotado um coeficiente de ponderacao dos esforcos, v;, com valor de 1,4. Outros
coeficientes j& estdo considerados na formulacéo prevista. Para as construcdes simplificadas,
tipicas desta Pratica Recomendada, ndo é necessario o estudo de outras combinacées.
12 _RESISTENCIAS

Conforme ABNT NBR 6118. Tendo em vista o escopo deste documento, a resisténcia carac-
teristica @ compresséo do concreto (f) ndo deve ser tomada superior que 40 MPa.
13_LIMITES PARA DIMENSOES, DESLOCAMENTOS E ABERTURAS

DE FISSURAS

13.1 dimensoes minimas

A espessura minima das paredes com altura de até 3 m deve ser de 10 cm, podendo-se
utilizar espessura de 8 cm nas paredes internas de edificacGes de até dois pavimentos. Para
paredes com alturas maiores, a espessura minima deve ser de 1,/30 do menor valor entre a
altura e metade do comprimento horizontal entre travamentos, obedecendo o disposto em 17.1.
14_ANALISE ESTRUTURAL

14.1_disposicdes gerais

14.1.1_objetivos da analise estrutural

A anélise estrutural deve permitir que se obtenham esforcos internos, tensoes, deslocamentos
e deformacdes em um elemento ou toda a estrutura, de modo que os estados limites Ultimas e
de servico possam ser corretamente verificados.

14.1.2_premissas da analise estrutural

A analise de uma estrutura de paredes de concreto deve ser realizada considerando o equilibrio
de cada um dos seus elementos e da estrutura como um todo.

0 caminho descrito pelas acées, sejam elas verticais ou horizontais, deve estar claramente
definido desde o seu ponto de aplicacéo até a fundacéo ou onde se suponha o final da estrutura.

14.1.3_hipoteses basicas

A analise das estruturas de paredes de concreto pode ser realizada considerando-se um
comportamento elastico-linear para os materiais, mesmo para verificacdo de estados limites
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Ultimos, desde que as tensdes de compressao caracteristicas atuantes néo ultrapassem metade
do valor da resisténcia caracteristica a compresséao do concreto fg.

14.1.4_premissas basicas de concepcgdo de projeto
As estruturas de paredes de concreto projetadas e construidas de acordo com este documento
devem atender as seguintes premissas basicas:

= Comprimento da parede maior ou igual a oito vezes a sua espessura;

= Espessura da parede maior ou igual a 10 cm, ressalvando que nas construcées com até dois pavimentos
podem ser utilizadas paredes com espessura maior ou igual a 8 cm;

= Paredes predominantemente comprimidas com pequenas excentricidades;

= Resisténcia caracteristica 8 compresséo no concreto (fy) menor ou igual a 40 MPa.

= Os esforcos causados pelas restricdes a deformacéao, como retracéao e dilatacdo térmica, devem ser calcu-

lados e dimensionados separadamente. Para efeito deste documento devem ser tomadas as providéncias
necessarias para anular estes esforcos, tais como juntas de dilatacdo ou juntas de controle.

15 INSTABILIDADE E EFEITOS DE SEGUNDA ORDEM
15.1 _instabilidade global
De acordo com 15.5 da ABNT NBR 6118:2003.

15.2_instabilidade local

Despreza-se a instabilidade local na direcdo da maior dimensédo da parede. Na direcdo da
menor dimenséo da parede analisar conforme ABNT NBR 6118.

15.3 instabilidade localizada
De acordo com a ABNT NBR 6118 ou conforme o procedimento de 17.5.
16_PRINCIPIOS GERAIS DE DIMENSIONAMENTO, VEFIIFICA(;AD
E DETALHAMENTO

Conforme ABNT NBR 6118.
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17_DIMENSIONAMENTO
17.1_generalidades

As paredes devem ser construidas monoliticamente e com armadura de ligacéo, seja na
ligacdo parede com parede, seja na ligacdo parede com laje em todas as suas bordas. Qualquer
elemento pré-moldado ndo deve invadir a secdo da parede.

As paredes devem ter extremidades com travamento de no minimo trés vezes a espessura
da parede. No caso de ndo ser possivel o travamento, a parede deve ser calculada separada-
mente como pilar ou pilar parede.

As paredes que nao estiverem continuamente apoiadas em outro elemento (parede inferior
ou fundacéo continua) devem ter esta regido nao apoiada analisada como viga-parede (ver 17.9 ).

O calculo das lajes deve seguir as exigéncias da ABNT NBR 6118.

Nao é permitida a abertura de paredes ou sua remocao sem consulta ao projetista da obra.
Esta observacao deve constar nos desenhos do projeto.

17.2_premissas basicas de dimensionamento

As estruturas de paredes de concreto projetadas e construidas de acordo com este docu-
mento devem atender as seguintes premissas basicas:

= Trechos de parede com comprimento menor que oito vezes a sua espessura devem ser dimensionados
como pilar ou pilar-parede;

= Trechos de parede que tenham tenséo solicitante caracteristica superior a 0,20 f, devem ser dimensionadas
como pilar ou pilar-parede;

= Paredes devem ser dimensionadas a flexo-compresséo para o maior valor entre as seguintes excentricidades:
-(1,5 + 0,03 t) cm, onde t é a espessura da parede;
- excentricidade decorrente da pressao lateral do vento ndo menor que 1 kN/m2;

= Paredes com excentricidades maiores devem ser calculadas pela ABNT NBR 6118;

= Comprimento equivalente da parede (/,), de acordo com a Figura 1.

Topo Topo
— 1
I 1 1
| | I = ;a =037
. b 4=¢ P b 1+[R/3)
I | I
| | I =4
1 i I ﬂ' i
| I —
Base Base
Topao Topo
/
T
1 o AR f=Bb< !
ST
B=4b
Base Base

Figura 1 - Comprimento equivalente .
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17.3_armadura minima

17.3.1_secao de aco

Devem ser utilizados os acos definidos em 8.2.

A secdo minima de aco das armaduras verticais deve corresponder a no minimo 0,09% da
secao de concreto. Para construcdes de até dois pavimentos ou os dois Ultimos pavimentos de
um edificio, permite-se a utilizacdo de armadura minima equivalente a 66% destes valores.

A secdo minima de aco das armaduras horizontais deve corresponder a, no minimo, 0,15%
da secéo de concreto. No caso de paredes com até 6 m de comprimento horizontal, permite-se
a utilizacdo de armadura minima equivalente a, no minimo, 60% destes valores, desde que se
utilizem fibras ou outros materiais que comprovadamente contribuam para minorar a retracao
do concreto. Ver item 14.1.4. Respeitada esta condicédo, as construcoes de até dois pavimentos
ou os dois Ultimos pavimentos de um edificio admitem uma armadura minima de 40% do valor
especificado (0,4 x 0,15 = 0,06 %).

17.3.2_espacamento entre barras de acgo

O espacamento maximo entre barras das armaduras verticais e horizontais ndo deve ser
maior que duas vezes a espessura da parede, sendo de, no maximo, 30 cm.

17.3.3_quantidade de malhas

As paredes de concreto podem conter apenas uma malha, disposta longitudinalmente e proxima
ao centro geomeétrico da secao horizontal da parede. Nos casos a seguir, devem ser detalhadas
armaduras para as duas faces da parede:

= Espessura da parede superior a 15 cm;

= Paredes no andar térreo de edificacdes, quando sujeitas a choque de veiculos, e paredes que engastam

marquises e terracos em balanco.

17.4_reforgcos horizontais

Sempre que as paredes tenham a borda superior livre deve existir armadura horizontal com
valor minimo de 0,5 cm=2, em toda a sua extensao.

Em todas as aberturas com dimensao horizontal maior ou igual a 40 cm devem ser colocadas
armaduras horizontais, nas faces superior e inferior da abertura, sendo a secdo da armadura
determinada por modelo elastico ou biela-tirante, respeitando o minimo de 0,5 cm2 em cada
face e comprimento que ultrapasse a face lateral da abertura em, no minimo, o comprimento
de ancoragem da barra acrescido de "4 do vdo da abertura. Pode-se alternativamente utilizar
o dimensionamento proposto em 17.8.
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17.5 resisténcia limite sob solicitacdo normal
17.5.1 resisténcia de calculo
A resisténcia de calculo deve ser determinada conforme a equacéo a seguir, j& levando em

consideracéo a minoracéo referente a instabilidade localizada [15.3) com as excentricidades
previstas em 17.2:

o (085St pfu)h (085St p L)
k14 3k, (2 k)] T 1,643

onde:

nd.rer:-f:-'f normal de célculo em unidade de comprimento admitida no plano médio da parede
p ataxa de armadura vertical da parede
h a espessura da parede

sendo:

fia=E5.0002 /7y,
Ye=14.12=168
35<r<86 =k =A/35k, =0
86 <A< 120 & = 4/35,k, = 50

17.5.2_verificacdo do dimensionamento

Considerando:

= Oy as tensbdes de compressao atuantes devido as cargas verticais em valor de calculo

= Oy, as tensdes atuantes devido as cargas horizontais (vento, desaprumo, retracédo, temperatura)
em valor de calculo

= dimensiona-se a parede com a equacéao:

3o, +0,. ) )
[ y ]_h E Hd —— 3 com Gmax— O'N +0'M e o-min_ ON- GM 2 D
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17.5.3 dimensionamento a tracdo devido a momentos no sentido lon-

gitudinal da parede

A forca total de tracéo é resultante do bloco de tensbes que ocorre na extremidade da parede.
A grandeza da forca total de tracdo em valor absoluto (valor de célculo) pode ser calculada
de forma simplificada pela equacéo

o, =0, 0,750,

A area de armadura de uma parede de comprimento /, necessaria para resistir a esforcos
de tracéo, deve ser determinada pela equacéo:

A= (Jrv _J.\;) (UM _ﬂ-?iﬁﬁ} .h.l
40/

&

17.6 _dimensionamento ao cisalhamento
17.6.1_forgas convencionais de cisalhamento

O esforco solicitante total horizontal em uma direcéo é distribuido por todas as almas das
paredes resistentes no mesmo sentido. Em nenhum caso pode-se acrescentar a largura da
mesa ou flange em secdes transversais do tipo Tou L.

O esforco solicitante de calculo devera ser obtido por:

Va= VY% ¥ 1n
Com:

Ye=14
Ynh=2

onde:
Y, € o fator de concentracéo

17.6.2_verificacdo da resisténcia

A forca cortante solicitante de célculo ndo pode superar a forca resistente de céalculo espe-
cificada por:

onde:
Vg <03 . fgg. ZI.I t & alargura das paredes;
| é o comprimento das paredes no sentido do esforco cortante

_021(£.)"

Jaa 7.

com fy, em megapascal.
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17.7_dimensionamento devido a cargas localizadas

A tensao de contato provocada por elementos ndo continuos ndo pode superar o valor de
Ogont dado pela equacao:

0 =06.1.,
17 .8 _dimensionamento ao redor das aberturas

17.8.1_regiao de influéncia

Considerando-se uma abertura de dimensé&o horizontal &, e dimensao vertical a, tem-se uma
regido de influéncia de 0,5 &, de cada lado, horizontalmente, e de 0,75 a, de cada lado, vertical-
mente. No caso de existirem aberturas na mesma parede, elas devem estar espacadas de, no
minimo, a, (Figura 2]. Isto ndo ocorrendo, o trecho entre as aberturas deve ser dimensionado
como pilar ou pilar parede.

Estao dispensadas de qual-
quer verificacao e reforcos as
paredes com furos ou aber-
turas com tamanho maximo
de duas vezes a espessura
da parede. Furos e aberturas
consecutivos devem ter um
espacamento livre entre eles
de, no minimo, quatro vezes
a espessura da parede.

0.75. &,

ay

0,735. &y

Figura 2 - llustracéo de distribuicdo horizontal de aberturas em uma parede de concreto

17.8.2._limitagdo de tensdo no concreto
17.8.2.1_definicdo da distancia de influéncia

A distancia de influéncia |, & o valor da distancia a partir do qual as tensdes podem ser con-
sideradas uniformes ao longo de toda a parede, sem a influéncia da abertura. Este valor aparece
entre uma abertura e uma estrutura de apoio fixa (viga de transicdo ou viga baldrame). Entre
duas aberturas consecutivas verticalmente, deve ser considerada esta uniformizacao a partir do
valor 2dv (Figura 3).
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B.4,

o -I—‘—I—

; 7

Figura 3 - llustracao de distribuicdo vertical de aberturas em uma parede de concreto

17.8.2.2_definicdo do coeficiente K,

estabelecido a seguir:

O coeficiente K, indica a parcela de carga que se desvia sob a abertura. Este desvio & nulo
para aberturas continuas (d, = O] e € total para d, = 0,75 a,. Os valores de K, variam como

a)Para: d,>0,75 g, => Ky =0.15.0,

Sendo: @, =1- fo

250

onde:
f

ok € a resisténcia caracteristica do concreto, em megapascal.

b) Para d, < 0,75 a, interpolar pelo grafico da Figura 4, com k4 e ko, conforme 17.5.1.

0,85
K [1+3 kg (2]l

01604

Figura 4 - Valores do coeficiente K,
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17.8.2.3_definicdo do esforco solicitante

O esforco solicitante a considerar € a maior resultante vertical que ocorrer em cada uma das
laterais da abertura na extenséo de &, / 2 (maior entre R, e Ao conforme Figura 3).

a2 N a2

f, ad

Figura 5 - Esforco solicitante
17.8.2.4_verificacdo
A verificacdo deve ser realizada aplicando a equacéo:
Rd,max < Kab ; fcd b ah

onde:
Hymax € 0 maior valor entre Ry e Ao, majorado de ;.

17.8.3_armaduras de reforgo ao redor das aberturas

17.8.3.1 _dimensodes

As armaduras de reforco ao
L redor da abertura devem ser distri-
buidas em faixas com dimensdes de
ay, / 2. Elas devem ter comprimento
minimo além da abertura do maior
A valor entre:

a,/2+10d ou |}

b ou
a2+ 10

onde:
|, € o comprimento de ancoragem.

Figura 6 - Armaduras de reforco
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17.8.3.2_armaduras

A armadura horizontal deve ser o somatério entre a armadura calculada para a funcéo de
verga mais a armadura necessaria para equilibrar o desvio da forca vertical, sendo esta ultima
dada pela expressao:

d Na parte inferior da abertura,
como contraverga, deve-se colocar
no minimo M;m

R

o W

AA, = .
"2, 0754,

ZR“J - Kuh‘ et A armadura vertical de cada
Ay > a; lado da abertura deve ser
5 £ obtida pela equacéo:

17.9_regido da transicao

O dimensionamento deve, obrigatoriamente, levar em conta os esforcos induzidos na parede
pela transicéo, devido a relacdo de rigidez entre as pecas. Este item esta sendo mativo de estu-
dos e sera divulgado oportunamente.

18 DANO ACIDENTAL E COLAPSO PROGRESSIVO
18.1_disposicdes gerais

As prescricoes a seguir apresentadas tém como objetivos principais:
= Evitar ou reduzir a probabilidade da ocorréncia de danos acidentais em elementos da estrutura;
= Evitar colapsos progressivos de uma parte significativa da estrutura no caso da ocorréncia de danos acidentais.

Para tanto, devem ser realizadas pelo menos as verificaces de 18.2 e 18.3.
18.2 _danos acidentais
18.2.1 danos diversos

Elementos estruturais que possam estar sujeitos a quaisquer acoes fora do conjunto que
normalmente é considerado para as estruturas de paredes de concreto devem ser tratados de
forma cuidadosa e especifica.

Esses elementos devem receber basicamente trés tipos de cuidados, que muitas vezes
podem ser superpostos:

= Protecdo contra a atuacdo das acdes excepcionais através de estruturas auxiliares;

= Reforco com armaduras construtivas para aumentar a ductilidade;

= Consideracao da possibilidade de ruptura de um elemento, computando-se o efeito dessa ocorréncia nos

elementos estruturais adjacentes.
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18.2.2_impactos de veiculos e equipamentos

Precaucdes especiais devem ser tomadas em relacdo as paredes para as guais nao seja
desprezivel a possibilidade de choques provocados por veiculos ou equipamentos que estejam
se deslocando junto a estrutura.

Nos casos de elementos que possam ser submetidos a impactos significativas, recomenda-se a
adocao de estruturas auxiliares que possam impedir a possibilidade de ocorréncia desses impactos.

Quando estruturas auxiliares que previnam os danos acidentais ndo puderem ser utilizadas
de forma confidvel, as seguintes providéncias devem ser tomadas simultaneamente:

= Os elementos sob risco devem ser reforcados, utilizando-se armaduras com uma taxa minima de 0,2%

da area da secao transversal;

= As lajes dos pavimentos e os elementos estruturais da vizinhanca devem ser dimensionados e detalhados de

forma que os elementos passiveis de serem danificados possam ser retirados da estrutura, um de cada vez e
com coeficientes de seguranca reduzidos, sem que outros elementos do sistema estrutural atinjam o ELU.

18.2.3 _explosoes

Paredes ao lado de ambientes sujeitos a explosGes [por exemplo, cozinhas e laboratoérios)
devem ser consideradas passiveis de danos por esses efeitos.

Nesses casos, todos os elementos situados no entorno desses ambientes devem ser descon-
siderados no sistema estrutural, um de cada vez e com coeficientes de seguranca reduzidos,
sem gue outros elementos do sistema estrutural atinjam o ELU.

18.3_verificacdo do colapso progressivo
18.3.1_disposicdes gerais

No caso de dano acidental a um elemento estrutural, deve-se garantir que sua ruptura nao
provogue a ruptura de parte significativa da estrutura como um todo.

18.3.2 _coeficientes de seguranca para as paredes de concreto

0 dimensionamento dos elementos de paredes de concreto, quanto ao carregamento produzido
pela suposicdo de retirada de um elemento danificado, deve ser realizado considerando-se os
coeficientes vy, = 1.4 e v = 1,0.

18.3.3_verificacdo de pavimentos em paredes de concreto

Recomenda-se para todos os casos e exige-se para as regifes onde haja elementos que
possam sofrer danos acidentais que os pavimentos suportem a auséncia de elementos de pare-
des de concreto que lhes servem de suporte, sendo dimensionados e armados adequadamente
para essa finalidade.

Para efeitos de verificacéo, os elementos de suporte devem ser retirados, um de cada vez, e 0
carregamento deve ser redistribuido. Na redistribuicao de esforcos pode ser considerado vy = 1.0.
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1 97DISPOSI(;C~)ES CONSTRUTIVAS

19.1_juntas de trabalho
19.1.1_juntas de controle

Para prevenir o aparecimento de fissuras, deve ser analisada a necessidade da colocacéo de
juntas verticais.

nota: a fissuracéo da parede pode ocorrer por variacéo de temperatura, retracao, variacao brusca de carregamento
e variacdo da altura ou espessura da parede.

Para paredes de concreto contidas em um Unico plano, e na auséncia de uma avaliacéo precisa
das condicées especificas da parede, devem ser dispostas juntas verticais de controle, com espa-
camento maximo que depende do tipo de concreto utilizado. O espacamento maximo das juntas
deve ser determinado com dados de ensaios especificos. Na falta desses ensaios, pode-se adotar o
distanciamento maximo de 8 m entre juntas para paredes internas e 6 m para paredes externas.

As juntas podem ser passantes ou ndo passantes, pré-formadas ou serradas.

19.1.2_juntas de dilatacgao

Sempre que a deformacéao por efeito da variacdo da temperatura puder comprometer a inte-
gridade do conjunto recomenda-se o uso de juntas de dilatacéo, como estabelecido a seguir:
= A cada 25 m da estrutura em planta. Este limite pode ser alterado desde que se faca uma avaliacdo mais
precisa dos efeitos da variacdo de temperatura e retracdo sobre a estrutura.
= Nas variacées bruscas de geometria ou de esforcos verticais.

19.2_instalacdes

As tubulacées verticais podem ser embutidas nas paredes de concreto se atendidas simul-
taneamente as seguintes condicées:

= Quando a diferenca de temperatura no contato entre a tubulacédo e o concreto nao ultrapassar 15°C;

= Quando a presséo interna na tubulacado for menor que 0,3 MPa;

= Quando o didmetro maximo for de 50 mm;

= Quando o didmetro da tubulacdo ndo ultrapassar 50% da largura da parede, restando espaco suficiente
para, no minimo, o cobrimento adotado e a armadura de reforco. Admite-se tubulacdo com diametro até
66% da largura da parede e com cobrimentos minimos de 15 mm desde que existam telas nos dois lados
da tubulacdo com comprimento minimo de 50 cm;

= Nao encostar tubos metalicos nas armaduras para evitar corroséo galvanica.
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APRESENTAGAO

O presente trabalho fixa os requisitos basicos exigiveis para o projeto e a execucéo de cons-
trucdes em paredes de concreto moldadas in loco, com férmas removiveis, submetidas a carga
axial, com ou sem flexdo, concretadas com todos os elementos que fardo parte da construcéo
final. O documento estabelece as disposicées construtivas e as condicées de célculo para dife-
rentes tipos de concreto, pautando-se nas seguintes normas técnicas:

= ABNT NBR 6118 - Projeto de estruturas de concreto

= ABNT NBR 6120 - Cargas para o calculo de estruturas de edificacdes

= ABNT NBR 6123 - Forcas devidas ao vento em edificacées

= ABNT NBR 7480 - Aco destinado a armaduras para estruturas de concreto armado - Especificacdo

= ABNT NBR 7481 - Tela de aco soldada - Armadura para concreto

= ABNT NBR 8681 - Acdes e seguranca nas estruturas

= ABNT NBR 8953 - Concreto para fins estruturais - Classificacdo por grupos de resisténcia

= ABNT NBR 14862 - Armaduras trelicadas eletrossoldadas — Requisitos

O texto contempla:

= Escopo da norma / Referéncias normativas / Termos e definicdes / Simbologia

= Requisitos gerais de qualidade da estrutura e do projeto

= Diretrizes para a durabilidade das estruturas de concreto
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1_ESCOPO

Este documento fixa os requisitos basicos exigiveis para o projeto e a execucéo de construcoes
em paredes de concreto moldadas in loco, com férmas removiveis.

Este documento aplica-se ao projeto de paredes submetidas a carga axial, com ou sem flexao,
concretadas com todos os elementos que fardo parte da construcéo final, tais como detalhes
de fachada [frisos, rebaixos), armaduras distribuidas e localizadas, instalacées elétricas (e algu-
mas hidraulicas) embutidas.

Este documento estabelece as disposicées construtivas e as condicdes de calculo para dife-
rentes tipos de concreto.

Este documento néo se aplica a:

= Construcédo de paredes pré-fabricadas;

= Construcdes moldadas in loco com férmas incorporadas;

= Construcdes com paredes curvas;

= Construcdes com paredes submetidas ao carregamento predominantemente horizontal,

como muros de arrimo ou reservatorios.

2 _ REFERENCIAS NORMATIVAS

ABNT NBR 6118 - Projeto de estruturas de concreto

ABNT NBR 6120 - Cargas para o calculo de estruturas de edificacées

ABNT NBR 6123 - Forcas devidas ao vento em edificacoes

ABNT NBR 7480 - Aco destinado a armaduras para estruturas de concreto armado -
Especificacéo

ABNT NBR 7481 - Tela de aco soldada - Armadura para concreto

ABNT NBR 8681 - Acotes e seguranca nas estruturas

ABNT NBR 83953 - Concreto para fins estruturais - Classificacdo por grupos de resisténcia

ABNT NBR 14862 - Armaduras trelicadas eletrossoldadas - Requisitos

3S_TERMOS E DEFINI(;E)ES

Para efeitos deste documento aplicam-se as definicées da ABNT NBR 6118.

4 SIMBOLOGIA

Conforme ABNT NBR 6118.
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5 REQUISITOS GERAIS DE QUALIDADE DA ESTRUTURA E DO PROJETO
5.1 _requisitos de qualidade da estrutura

Uma estrutura em paredes de concreto deve ser projetada e construida de modo que:

= Resista a todas as actes que sobre ela produzam efeitos significativos tanto na sua construcédo quanto
durante a sua vida util;

= Sob as condic6es ambientais previstas na época de projeto e, quando utilizada conforme preconizado em
projeto, conserve sua seguranca, estabilidade e aptiddo em servico durante o periodo correspondente a
sua vida util;

= Contemple detalhes construtivos que possibilitem manter a estabilidade pelo tempo necessario a evacuacao
quando da ocorréncia de acdes excepcionais localizadas, como explosées e impactos.

5.2 _requisitos de qualidade do projeto

O projeto de uma estrutura em paredes de concreto deve ser elaborado adotando-se:
= Sistema estrutural adequado a funcdo desejada para a edificacao;

= Combinacao de acées compativeis e representativas;

= Dimensionamento e verificacdo de todos os elementos estruturais presentes;

= Especificacdo de materiais apropriados e de acordo com os dimensionamentos efetuados;

= Procedimentos de controle para projeto.

5.3 _documentacido do projeto de estruturas de paredes de concreto

O projeto estrutural deve ser constituido por desenhos e especificacdes. Esses documentos
devem conter informacées claras, corretas e consistentes entre si, tornando possivel a execucao
da estrutura de acordo com os critérios adotados.

O projeto deve apresentar desenhos contendo as plantas de férmas e elevacées das paredes
com a respectiva armacao. Sempre que necessarios, devem ser apresentados: localizacdo de
pontos de reforcos, detalhes de amarracao de paredes com paredes, paredes com laje e posi-
cionamento de juntas de controle ou construtivas.

Dependendo da velocidade de execucédo da estrutura, o projeto devera contemplar as etapas
construtivas com as respectivas idades e resisténcias do concreto, tendo em vista a capacidade
resistente das lajes junto as escoras e a fissuracao oriunda do processo construtivo.

6_DIRETRIZES PARA A DURABILIDADE DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO
Aplicam-se as exigéncias da ABNT NBR 6118.
Observe-se que tendo em vista termos telas centradas com cobrimentos maiores que o espe-

cificado pela NBR 6118, analisaremos um requisito minimo para o concreto (f,, relacdo a/c)
que corresponda @ mesma durabilidade prevista em Norma.
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7_CRITERIOS DE PROJETO QUE VISAM A DURABILIDADE

Aplicam-se as exigéncias da ABNT NBR 6118 para os concretos normais, tipo N, conforme 8.1.
As paredes devem ter cobrimentos de armaduras referentes a pilares da referida norma.

Para os outros tipos de concreto (L1, L2 e M), ndo se aplicam os requisitos de 7.4.2 da NBR
6118:2003, devendo ser feitas adaptacées devidamente comprovadas por meio de ensaios
acelerados ou ndo, modelos de previsao etc.
8 PROPRIEDADES DOS MATERIAIS

8.1 _concreto

O concreto devera seguir as especificacoes da ABNT NBR 6118, segundo a classe de agressividade.

Para a analise das tens6es devidas a retracéo deve-se utilizar, na falta de ensaios especificos,
0 que estabelece a ABNT NBR 6118. Ver observacdo em 14.1.4.

8.2 _aco

8.2.1 _telas soldadas

Conforme ABNT NBR 7481.

8.2.2_barras

Conforme ABNT NBR 7480.

9 COMPORTAMENTO DO CONJUNTO DOS MATERIAIS

Conforme ABNT NBR 6118.

10 SEGURANGA E ESTADOS LIMITES

Conforme ABNT NBR 6118.

11_AGOES
11.1_generalidades
As acdes a considerar classificam-se de acordo com a ABNT NBR 8681.
Devem ser consideradas todas as cargas laterais a que a parede possa ser submetida, inclusive

cargas de desaprumo, de acordo com 11.2 a 11.5.
Admitem-se para edificios residenciais de tipologia regular as hipéteses simplificadoras do item 17.2.
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11.2_esforgos solicitantes

O célculo dos esforcos solicitantes deve ser realizado de acordo com os principios da teoria
das estruturas.
Os edificios de paredes de concreto devem ser contraventados de tal forma que ndo ocorram
grandes deslocamentos relativos entre o topo e a base. Esta condicédo admite-se atendida quando:
= Dispéem-se paredes resistentes nas duas direcées, de modo a proporcionar estabilidade lateral dos com-
ponentes e ao conjunto estrutural; devendo-se atentar a necessidade de garantir a rigidez da ligacado entre
as paredes de modo a minimizar a esbeltez destas.
= A laje é calculada como solidaria com as paredes resistentes e funcionando como diafragma rigido, de
forma a transferir a estas os esforcos horizontais. Permite-se o calculo das reacées das lajes pelo método
das charneiras plasticas, porém os esforcos devidos a flexdo devem ser criteriosamente determinados, de
forma a garantir a monoliticidade do diafragma e a conexdo deste com as paredes.

11.3_cargas verticais nas paredes

O carregamento vertical das paredes deve considerar todas as cargas atuantes sobre ela,
de acordo com a ABNT NBR 6120.

Considera-se que as cargas atuam no plano médio das paredes de concreto, que devem ser
calculadas como estruturas de casca plana, podendo seus esforcos caracteristicos ser obtidos
em regime elastico, desde que as premissas do item 17.2 sejam obedecidas.

11.3.1_cargas uniformemente distribuidas

As cargas verticais sdo admitidas uniformemente distribuidas e aplicadas nas paredes de
concreto, que podem ser tratadas como elementos de chapa. Em certas situacoes, as cargas
assumem um caminhamento inclinado ao longo das paredes de concreto, redistribuindo-se
inclusive entre paredes adjacentes. Nesta condicdo, devem ser verificadas as tensfes de cisa-
lhamento nas paredes e entre elas. O angulo limite do caminhamento das cargas & de 45¢°.

11.3.2_cargas concentradas ou parcialmente distribuidas

Nas paredes estruturais, uma carga concentrada ou parcialmente distribuida pode ser
suposta repartida uniformemente em secdes horizontais limitadas por um dos planos inclinados
a 450° sobre a vertical e passando pelo ponto de aplicacéo de carga ou pelas extremidades da
faixa de aplicacdo. Deve-se observar a tenséo de contato conforme 17.7.

11.3.3_distribuicdo de cargas devidas as aberturas

Nas secoes horizontais acima e abaixo de eventuais aberturas, a distribuicdo da carga deve

ser feita excluindo as zonas limitadas por planos inclinados a 459, tangentes as bordas da abertura.
Observar o dimensionamento destas regies em 17.8.
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11.4_acdes transversais ao edificio

As ac6es horizontais que devem obrigatoriamente ser consideradas sdo as originadas pelo
vento e pelo desaprumo, ndo se prescindindo das demais acées que, na avaliacdo do projetista,
possam produzir esforcos relevantes. Considerar dentre a acdo do vento e o desaprumo aquela
gue proporcionar a situacdo mais desfavoravel.

A express&o de dimensionamento devera levar em conta estes esforcos.

11.4.1_acdo do vento

Para a consideracéao da acéo do vento deve ser seguida a ABNT NBR 6123.

11.4.2_desaprumo

Para edificios de multiplos andares, deve ser considerado um desaprumo global através de
um angulo de desaprumo é, conforme a equacéo:

onde:
1 o :
= 6 é o angulo de desaprumo, em radianos;
170~ H H, é a altura da edificacdo, em metros.
11.5_coeficiente de ponderacao dos esforcos
Seguir a NBR 6118 quanto a combinacdes (servico e ELU). Lembrar que, no caso das paredes, a
consideracao da retracdo e da variacao da temperatura pode ser determinante em muitos casos.
12_RESISTENCIAS
Tendo em vista o escopo deste documento, a resisténcia caracteristica a compressao do
concreto (f) ndo deve ser tomada superior a 40 MPa.
13_LIMITES PARA DIMENSOES, DESLOCAMENTOS E ABERTURAS
DE FISSURAS
13.1 dimensdes minimas
A espessura minima das paredes com altura de até 3 m deve ser de 10 cm, podendo-se
utilizar espessura de 8 cm nas paredes internas de edificacGes de até dois pavimentos. Para
paredes com alturas maiores, a espessura minima deve ser de 1,/25 ou 1,/30 do |, obtido de

acordo com o disposto em 17.2.

13.2_serao determinados os demais limites para as situagoes de servico
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14_ANALISE ESTRUTURAL
14.1_disposicdes gerais
14.1.1_objetivos da analise estrutural

A anélise estrutural deve permitir que se obtenham esforcos internos, tensées, deslocamentos
e deformacbes em um elemento ou em toda a estrutura, de modo que os estados limites Ultimos
e de servico possam ser corretamente verificados.

14.1.2_premissas da analise estrutural

A andlise de uma estrutura de paredes de concreto deve ser realizada considerando o equilibrio
de cada um dos seus elementos e da estrutura como um todo.

0 caminho descrito pelas actes, sejam elas verticais ou horizontais, deve estar claramente
definido desde o seu ponto de aplicacdo até onde se suponha o final da estrutura.

Contemplar também a analise das interferéncias com os outros subsistemas (outras veda-
coes, instalacdes elétricas, hidraulicas...).

14.1.3_hipoteses basicas

Admite-se valida a analise elastico linear para obtencao dos esforcos solicitantes e para analise
das situacdes de servico.

Deverao ser especificadas as combinacées a utilizar ([combinacao rara, frequente, quase
permanente ou outra).

Para andlise das situacées de ELU, na falta de modelo mais preciso, admite-se a utilizacdo
dos esforcos solicitantes obtidos pela andlise linear com o objetivo de obter-se as resultantes
solicitantes em valor caracteristico que serado utilizadas no dimensionamento conforme prescricao
do capitulo 17.

14.1.4_premissas basicas de concepcgao de projeto

As estruturas de paredes de concreto projetadas e construidas de acordo com este documento
devem atender as seguintes premissas basicas:

= Comprimento da parede maior ou igual a oito vezes a sua espessura (para caracterizar o elemento de parede
de concreto); os casos nado atendidos por esta prescricdo deverdo ser dimensionados como elemento linear
de pilar ou viga;

= Espessura da parede maior ou igual a 10 cm, observando-se que nas construcées com até dois pavimentos
podem ser utilizadas paredes com espessura maior ou igual a 8 cm, ressalvada a necessidade da analise
do desempenho como vedacéo por especialista especifico;

= Paredes predominantemente comprimidas com pequenas excentricidades (conforme item 17.2) poderao
ser tratadas pelo critério simplificado de dimensionamento (conforme item 17.5);

= Resisténcia caracteristica & compresséao no concreto (f;) menor ou igual a 40 MPa. Os modelos de analise
atuais ndo sao suficientes para capturar a real influéncia da perda de rigidez relativa dos concretos de alta
resisténcia para os fenémenos de instabilidade;
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= Os esforcos causados pelas restricoes devido aos efeitos da variacdo volumétrica por retracao e dilatacdo

térmica devem ser considerados e dimensionados;
= Apesar de nao obrigatéria, € aconselhavel a utilizacdo de uma disposicdo na organizacdo das paredes, de
forma a obter células fechadas.

15_INSTABILIDADE E EFEITOS DE SEGUNDA ORDEM
15.1 _instabilidade global
De acordo com 15.5 da ABNT NBR 6118:2003.
15.2_instabilidade local
Devera ser remetido a NBR 6118, a ndo ser em casos simplificados a descrever.
15.3_instabilidade localizada

De acordo com a ABNT NBR 6118 ou conforme o procedimento de 17.5 [mesma restricao
do item 15.2).

16_PRINCIPIOS GERAIS DE DIMENSIONAMENTO, VERIFICA(;AD
E DETALHAMENTO

Conforme ABNT NBR 6118.

Deverao ser descritos os casos especiais de detalhamento ndo abrangidos pela NBR 6118
(armadura de canto, armaduras devidas ao processo construtivo, como desforma precoce,
escoramento permanente...).

17_DIMENSIONAMENTO
17.1_generalidades

As paredes devem ser construidas monoliticamente e com armadura de ligacdo, seja na
ligacao parede com parede, seja na ligacdo parede com laje em todas as suas bordas. Qualquer
elemento pré-moldado ndo deve invadir a secdo da parede.

As paredes devem ter extremidades com travamento de no minimo trés vezes a espessura
da parede. No caso de nao ser possivel o travamento, a parede deve ser parcialmente calculada
como pilar ou pilar parede.

As paredes que nao estiverem continuamente apoiadas em outro elemento (parede inferior
ou fundacéo continua) devem ter esta regido ndo apoiada analisada como viga-parede (ver 17.9).

O calculo das lajes deve seguir as exigéncias da ABNT NBR 6118.

N&o é permitida a abertura de paredes ou sua remocao sem consulta ao projetista da obra.
Esta observacao deve constar nos desenhos do projeto.
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17.2_premissas basicas de dimensionamento

As estruturas de paredes de concreto projetadas e construidas de acordo com este docu-
mento devem atender as seguintes premissas basicas:

= Trechos de parede com comprimento menor que oito vezes a sua espessura devem ser dimensionados
como pilar ou pilar-parede;

= Trechos de parede que tenham tens&o solicitante caracteristica superior a 0,20 f;, devem ser dimensio-
nados como pilar ou pilar-parede;

= Paredes devem ser dimensionadas a flexo-compresséao para o maior valor entre as seguintes excentricidades:
- Excentricidade minima de (1,5 + 0,03 t) cm, onde t é a espessura da parede;
- Excentricidade decorrente da presséao lateral do vento nas paredes externas.

= Paredes com excentricidades maiores devem ser calculadas pela ABNT NBR 6118;

= Comprimento equivalente da parede (l ), de acordo com a Figura 1.

Topo Topo
el — 1
l | I ¢
| | I = ————= 0.3
r :._L_JI 4=t P .L.J. 1+[R/3)
1 | I =4
l 1 I ﬂ' Vb
) I L e
Base Base
Topao Topo
_ / _
fm—
o =P
b
¢ f._ E‘fﬂ =72 EI:_-] 4 !._.‘Ehs 4
B=fb
Base Base

Figura 1 - Comprimento equivalente /' .
17.3 armadura minima
17.3.1_secao de acgo

Devem ser utilizados os acos definidos em 8.2.

A secéo minima de aco das armaduras verticais deve corresponder a, no minimo, 0,10% da
secao de concreto. Para constructes de até dois pavimentas, permite-se a utilizacdo de armadura
minima equivalente a 70% destes valores.

A secdo minima de aco das armaduras horizontais deve corresponder a, no minimo, 0,15%
da secéo de concreto. No caso de paredes com até 6 m de comprimento horizontal, permite-se
a utilizacdo de armadura minima equivalente a, no minimo, 66% destes valores, desde que se
utilizem fibras ou outros materiais que, comprovadamente, contribuam para minorar a retracao
do concreto. Ver item 14.1.4. Respeitada esta condicéo, as construcdes de até dois pavimentos
admitem uma armadura minima de 40% do valor especificado.

A armadura de ligacdo nos cruzamentos de paredes devera observar o minimo estabelecido
para a armadura horizontal.
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17.3.2_espacamento entre barras de aco

O espacamento maximo entre barras das armaduras verticais e horizontais ndo deve ser maior
gue duas vezes a espessura da parede, sendo de, no maximo, 30 cm.

17.3.3_quantidade de malhas

As paredes de concreto podem conter apenas uma malha, disposta longitudinalmente e préxima
ao centro geomeétrico da secao horizontal da parede. Nos casos a seguir, devem ser detalhadas
armaduras para as duas faces da parede:

= Espessura da parede superior a 15 cm;

= Paredes no andar térreo de edificacées, quando sujeitas a choque de veiculos, e paredes que engastam

marquises e terracos em balanco.

17 .4 _reforgcos horizontais

Sempre que as paredes tenham a borda superior livre deve existir armadura horizontal com
valor minimo de 0,5 cm2, em toda a sua extensao.

Em todas as aberturas com dimensao horizontal maior ou igual a 40 cm devem ser colocadas
armaduras horizontais, nas faces superior e inferior da abertura, sendo a secdo da armadura
determinada por modelo elastico ou biela-tirante, respeitando o minimo de 0,5 cm2 em cada face
e comprimento que ultrapasse a face lateral da abertura em no minimo o comprimento de anco-
ragem da barra acrescido de 4 do vao da abertura. Pode-se alternativamente utilizar o dimen-
sionamento proposto em 17.8.

17.5_resisténcia limite sob solicitagcdo normal
17.5.1_resisténcia de calculo sob normal de compressao
A resisténcia de célculo deve ser determinada conforme a equacao a seguir, ja levando em

consideracdo a minoracao referente a instabilidade localizada (15.3] com as excentricidades
previstas em 17.2.

; B (O,85.fw +P.fou ).I - (0,85.f('_ar +P.fou )_t (para uma presséo n;éxima
d resist kl[l + 3k2(2 . kz)] - 1,643 de vento de 1 kN/m ]

onde:
M4 resiss normal resistente de calculo em unidade de comprimento admitida no plano médio
da parede

p a taxa geométrica da armadura vertical da parede, que devera ter uma limitacdo supe-
rior, com valor relativamente pequeno, devido a pouca eficiéncia do aco na capacidade resis-

tente da parede.

t a espessura da parede
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sendo:
Joa=E;. 0002 / v,
Yo=14.12 =168

35<A<86=k =A/35k, =0

86 <A<120 = k = A/35,k, _ 486

Observacéo: Para valores de pressdes laterais sobre as paredes maiores que 1 kN/m2
sera desenvolvida outra expressao (permitindo-se a interpolacao entre os dois valores).

17.5.2_verificacdo a compressao

O dimensionamento fica atendido se os esforcos solicitantes por metro linear obtidos pelo
modelo de célculo forem menores que a normal resistente de célculo definida em 17.5.1, em
cada um de seus trechos.

Considerando que todos os casos e combinactes de carregamento necessarios foram contem-
plados, para cada trecho de parede a ser verificado e para cada caso ou combinacéo considerada
permite-se considerar que a seguranca ao estado limite Gltimo foi atendida para as solicitacées
normais sempre que a expressao abaixo é atendida:

3'nd,ma.x + Hd.min <n

4 T com Ngmax € Ngmin COrrespondentes ao maior e menor valor,
respectivamente, da normal por unidade de comprimento para o caso de carregamento consi-
derado, no trecho escolhido. Os valores representados por Ny ., € Ny min d8vem corresponder aos
esforcos das secées dos extremos do trecho considerado, sendo que ao longo de toda sua

extensao os sinais destes valores se mantém constantes.

17.5.3_dimensionamento a tracgdo devido a momentos no sentido lon-
gitudinal da parede

A forca total de tracéo é resultante da integracao do bloco de tensées que ocorre em trechos
da parede, considerando-se todos os casos de carregamento e combinacfes necessarios para
efeito deste célculo. Na falta de método mais preciso permite-se utilizar a expresséo de 17.5.2.

Cuidados a serem observados no dimensionamento das armaduras:

1_ Manutencéo da posicdo da forca resultante das tensdes de tracdo resistentes devido a armadura de aco.

2 Compatibilizacdo da deformac&o do aco com a capacidade de deformacéo das fibras de concreto adjacentes.
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17.6 _dimensionamento ao cisalhamento

17.6.1_forgcas convencionais de cisalhamento

O esforco solicitante total horizontal em uma direcéo é distribuido por todas as almas das
paredes resistentes no mesmo sentido. Em nenhum caso pode-se acrescentar a largura da mesa
ou flange em secdes transversais do tipo T ou L.

O esforco solicitante devera ser obtido considerando-se todos os casos de carregamento e
combinacdes necessarios para efeito deste calculo.

17.6.2_verificacdo da resisténcia

A forca cortante solicitante de célculo ndo pode superar a forca resistente de célculo espe-
cificada por:

A < 0,3 . fCtd' sz

(Esta expressao devera ser revista tendo em vista a NBR 6118 e a necessidade de prever-se
combinac6es entre cortante e solicitacdo de compresséo)

onde:

t € alargura das paredes;

| € o comprimento das paredes no sentido do esforco cortante

_021(7,)"

Jaa 7.

com fy em megapascal.

17.7_dimensionamento devido a cargas localizadas

A tenséo de contato provocada por elementos ndo continuos néo pode superar o valor de
Ogont dado pela equacao:

O =061,

17.8 dimensionamento ao redor das aberturas

17.8.1_regiao de influéncia

Considerando-se uma abertura de dimensao horizontal a, e dimenséo vertical a, tem-se uma
regido de influéncia de 0,5 &, de cada lado, horizontalmente, e de 0,75 &,, de cada lado, vertical-
mente. No caso de existirem aberturas na mesma parede, elas devem estar espacadas de no

minimo &, (Figura 2). Isto ndo ocorrendo, o trecho entre as aberturas deve ser dimensionado
como pilar ou pilar parede.
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Estao dispensadas de qual
quer verificacao e reforcos as
paredes com furos ou abertu-
ras com tamanho maximo de
duas vezes a espessura da pa-
rede. Furos e aberturas conse-
cutivos devem ter um espaca-
mento livre entre eles de, no
minimo, quatro vezes a espes-
sura da parede.

0.75. &,

ay

0.75. ay

Figura 2 - llustracao de distribuicdo horizontal de aberturas em uma parede de concreto
17.8.2._limitagdo de tensdo no concreto
17.8.2.1_definicdo da distancia de influéncia

A distancia de influéncia d, é o valor da distancia a partir do qual as tensdes podem ser con-
sideradas uniformes ao longo de toda a parede, sem a influéncia da abertura. Este valor aparece
entre uma abertura e uma estrutura de apoio fixa [viga de transicdo ou viga baldrame). Entre
duas aberturas consecutivas verticalmente, deve ser considerada esta uniformizacao a partir do
valor 2d, (Figura 3].

B.4,

o -I—‘—I—

[ [

Figura 3 - llustracao de distribuicdo vertical de aberturas em uma parede de concreto
17.8.2.2_definicdo do coeficiente K,
O coeficiente K, indica a parcela de carga que se desvia sob a abertura. Este desvio é nulo
para aberturas continuas (d, = O] e € total para d, = 0,75 g,. Os valores de K, variam como
estabelecido a seguir:

a)Para: d,>0,75 8, => K;;=015.0,

f onde:
Sendo: @, =1——==- £, é aresisténcia caracteristica do concreto, em megapascal.

ck
250
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b) Para d, < 0,75 a,, interpolar pelo grafico da Figura 4, com k; e k5, conforme 17.5.1.

0,85
K [1+3 kg (2]l

01604

Figura 4 - Valores do coeficiente K,
17.8.2.3_definicdo do esforco solicitante

O esforco solicitante a considerar &€ a maior resultante vertical que ocorrer em cada uma das
laterais da abertura na extenséo de a, / 2 (maior entre R, e R> conforme Figura 5).

a2 N a2

T T
| |
[ |
I I
| |
[ |
[ I

fr

1 2

3

Figura 5 - Esforco solicitante
17.8.2.4_verificacao

A verificacdo deve ser realizada aplicando a equacéo:
Rd,max < Kab ’ fcd . &h

onde:
Rymax € 0 maior valor entre A; e A> , majorado de V.
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17.8.3_armaduras de reforgo ao redor das aberturas

17.8.3.1 dimensoes

As armaduras de reforco ao redor
L da abertura devem ser distribuidas
em faixas com dimensées de g, / 2.
Elas devem ter comprimento minimo
além da abertura do maior valor
entre:

a,/2+100® ou I

b ou
a2+ 10

onde:

[ 3 B2 . )
}, € o comprimento de ancoragem.

Figura 6 - Armaduras de reforco

17.8.3.2_armaduras

A armadura horizontal deve ser o somatoério entre a armadura calculada para a funcéo de
verga mais a armadura necessaria para equilibrar o desvio da forca vertical, sendo esta Ultima

dada pela expressao:

.- Rd-mnx dv Na parte inferior da abertura, como
M 2.f, 0,754, contraverga, deve-se colocar no minimo A4,

Z“Rﬂ - KM_ ol A armadura vertical de cada lado da
i, abertura deve ser obtida pela equacéo:

17.9_regido da transigcao

0O dimensionamento deve, obrigatoriamente, levar em conta os esforcos induzidos na parede
pela transicao, devido a relacéo de rigidez entre as pecas. Este item esta sendo motivo de estudos

e sera divulgado oportunamente.

18 _ DANO ACIDENTAL E COLAPSO PROGRESSIVO

18.1_disposicdes gerais
As prescrices a seguir apresentadas tém como objetivos principais:

= Evitar ou reduzir a probabilidade da ocorréncia de danos acidentais em elementos da estrutura;
= Evitar colapsos progressivos de uma parte significativa da estrutura no caso da ocorréncia de danos acidentais.
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Para tanto, devem ser realizadas pelo menos as verificacdes de 18.2 e 18.3.

18.2_danos acidentais
18.2.1_danos diversos

Elementos estruturais que possam estar sujeitos a quaisquer actes fora do conjunto que
normalmente é considerado para as estruturas de paredes de concreto devem ser tratados de
forma cuidadosa e especifica.

Esses elementos devem receber basicamente trés tipos de cuidados, que muitas vezes
podem ser superpostos:

= Protecdo contra a atuacdo das acdes excepcionais através de estruturas auxiliares;

= Reforco com armaduras construtivas para aumentar a ductilidade;

= Consideracao da possibilidade de ruptura de um elemento, computando-se o efeito dessa ocorréncia nos

elementos estruturais adjacentes.

18.2.2_impactos de veiculos e equipamentos

Precauctes especiais devem ser tomadas em relacdo as paredes para as quais ndo seja
desprezivel a possibilidade de choques provocados por veiculos ou equipamentos que estejam se
deslocando junto a estrutura.

No caso de elementos que possam ser submetidos a impactos significativas, recomenda-se
a adocéao de estruturas auxiliares capazes de impedir a ocorréncia desses impactos.

Quando estruturas auxiliares que previnam os danos acidentais ndo puderem ser utilizadas
de forma confidvel, as seguintes providéncias devem ser tomadas simultaneamente:

= Os elementos sob risco devem ser reforcados, utilizando-se armaduras com uma taxa minima de 0,2%

da area da secao transversal;

= As lajes dos pavimentos e os elementos estruturais da vizinhanca devem ser dimensionados e detalhados de

forma que os elementos passiveis de serem danificados possam ser retirados da estrutura, um de cada vez
e com coeficientes de seguranca reduzidos, sem que outros elementos do sistema estrutural atinjam o ELU.

18.2.3_explosoes

Paredes ao lado de ambientes sujeitos a ocorréncia de explosdes (por exemplo, cozinhas e
laboratérios) devem ser consideradas passiveis de danos por esses efeitos.

Nesse caso, todos os elementos situados no entorno desses ambientes devem ser descon-
siderados no sistema estrutural, um de cada vez e com coeficientes de seguranca reduzidos,
sem gue outros elementos do sistema estrutural atinjam o ELU.

18.3_verificacdo do colapso progressivo

18.3.1_disposicdes gerais

No caso de dano acidental a um elemento estrutural deve-se garantir que sua ruptura nao
provogue a ruptura de parte significativa da estrutura como um todo.
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18.3.2_coeficientes de seguranca para as paredes de concreto

O dimensionamento dos elementos de paredes de concreto, quanto ao carregamento produzido
pela suposicdo de retirada de um elemento danificado, deve ser realizado considerando-se os
coeficientes y, = 1,4 ey, = 1,0.

18.3.3_verificacdo de pavimentos em paredes de concreto

Recomenda-se para todos os casos e exige-se para as regifes onde haja elementos que
possam sofrer danos acidentais que 0s pavimentos suportem a auséncia de elementos de pare-
des de concreto que lhes servem de suporte, sendo dimensionados e armados adequadamente
para essa finalidade.

Para efeitos de verificacao, os elementos de suporte devem ser retirados, um de cada vez, e
o carregamento deve ser redistribuido. Na redistribuicdo de esforcos pode ser considerado y; = 1,0.
1 97DISPOSI§:C~)ES CONSTRUTIVAS

19.1_juntas de trabalho

19.1.1_juntas de controle

Para prevenir o aparecimento de fissuras, deve ser analisada a necessidade da colocacéo de
juntas verticais.

nota: a fissuracéo da parede pode ocorrer por variacdo de temperatura, retracéo, variacéo brusca de carregamento
e variacdo da altura ou espessura da parede.

Para paredes de concreto contidas em um Unico plano, e na auséncia de uma avaliacéo precisa
das condicées especificas da parede, devem ser dispostas juntas verticais de controle, com espa-
camento maximo que depende do tipo de concreto utilizado. O espacamento méaximo das juntas
deve ser determinado com dados de ensaios especificos. Na falta desses ensaios, pode-se adotar
o distanciamento maximo de 8 m entre juntas para paredes internas e 6 m para paredes externas.

As juntas podem ser passantes ou ndo passantes, pré-formadas ou serradas.

19.1.2_juntas de dilatacao

Sempre que a deformacéo por efeito da variacdo da temperatura puder comprometer a inte-
gridade do conjunto recomenda-se o uso de juntas de dilatacdo, como estabelecido a seguir:
= A cada 25 m da estrutura em planta. Este limite pode ser alterado, desde que se faca uma avaliacédo
mais precisa dos efeitos da variacdo de temperatura e retracédo sobre a estrutura.
= Nas variactes bruscas de geometria ou de esforcos verticais.
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19.2_instalacdes

As tubulacées verticais podem ser embutidas nas paredes de concreto se atendidas simul-
taneamente as seguintes condicées:

= Quando a diferenca de temperatura no contato entre a tubulacédo e o concreto nédo ultrapassar 15°C;

= Quando a presséo interna na tubulacado for menor que 0,3 MPa;

= Quando o didmetro maximo for de 50 mm;

= Quando o didmetro da tubulacdo ndo ultrapassar 50% da largura da parede, restando espaco suficiente
para, no minimo, o cobrimento adotado e a armadura de reforco. Admite-se tubulacdo com didmetro até
66% da largura da parede e com cobrimentos minimos desde que existam telas nos dois lados da tubulacdo
com comprimento minimo de 50 cm para cada lado.

= Nao encostar tubos metalicos nas armaduras para evitar corrosdo galvanica.

Néao se admitem tubulacdes horizontais, exceto em casos especificos a determinar.
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projeto/normalizac&o

APRESENTAGAO

Apesar do elevado nivel de confiabilidade atribuido hoje aos métodos numeéricos empregados
na verificacdo da seguranca de elementos estruturais de concreto armado, a existéncia de
resultados experimentais, que possam respaldar a aplicacao de tais métodos, € de significativa
importancia. Assim, visando o aumento da confianca nos procedimentos de dimensionamento,
bem como a criacdo de uma cultura impulsionadora de pesquisa tecnologica nesse campo,
foram projetados e realizados pelo Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de S&o Paulo
(IPT) 12 ensaios de compressao nao centrada em paredes de concreto. Este documento apre-
senta as consideracdes dos engenheiros José Roberto Braguim, Arnoldo Augusto Wendler Filho
e Francisco Paulo Graziano.
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1_ INTRODUGAO

Este documento apresenta os resultados dos ensaios realizados em paredes de concreto pelo
Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sao Paulo - IPT, sob coordenacéao do engenheiro
José Roberto Braguim, da empresa OSMB, e participacdo dos engenheiros Arnoldo Augusto
Wendler Filho e Francisco Paulo Graziano.

2 OBJETIVO DOS ENSAIOS

Apesar do elevado nivel de confiabilidade que hoje se pode atribuir aos métodos numeéricos
empregados na verificacdo da seguranca de elementos estruturais de concreto armado, a exis-
téncia de resultados experimentais, que possam respaldar a aplicacéo de tais métodos, assume
significativa importancia.

Nos trabalhos ja publicados pela ABCP, foi apresentada formulacdo para a determinacdo da
forca normal resistente de calculo [Nrd), desenvolvida especialmente para tal finalidade pelo
prof. Francisco Paulo Graziano.

Além dessa formulacédo, baseada na teoria do concreto armado e nos procedimentos aplicaveis
da ABNT NBR 6118:2203 - Projetos de estruturas de concreto, ha no meio técnico outras
alternativas a respeito da estimativa da carga Nrd.

Visando ao aumento da confianca nesses procedimentos de dimensionamento, bem como a
criacdo de uma cultura impulsionadora de pesquisa tecnolégica nesse campo, foram projetados
e realizados 12 ensaios de compressao ndo centrada em paredes de concreto.

37DESCRI(;AD DOS ENSAIOS REALIZADOS

Foram realizados ensaios em 12 paredes, com altura de 270 cm, a saber:
= 3 paredes com espessura de 14 cm, armadas, denominadas Pd14-AR1 a Pd14-AR3;
= 3 paredes com espessura de 14 cm, ndo armadas, denominadas Pd14-NR1 a Pd14-NR3;
= 3 paredes com espessura de 10 cm, armadas, denominadas Pd10-AR1 a Pd10-AR3;
= 3 paredes com espessura de 10 cm, ndo armadas, denominadas Pd10-NR1 a Pd10-NR3.

Todos os ensaios foram realizados com excentricidade correspondente a espessura de 1/6 da
espessura da parede.

As seguintes empresas e instituicées contribuiram na execucéo dos ensaios:

= Gerdau S/A: fornecimento das armaduras;

= Trisul S/A: montagem das férmas e trabalhos de concretagem;

= Polimix Ltda: fornecimento do concreto;

= ABESC: apoio técnico para a montagem dos ensaios;

= LENC Engenharia & Consultoria Ltda: ensaios de caracterizacdo do concreto.

Na data da realizac&o de cada ensaio, 0s respectivos corpos-de-prova moldados de cada parede
foram ensaiados para determinacao da resisténcia e modulo de elasticidade do concreto.

A tabela 1 apresenta a identificacdo das paredes ensaiadas e os respectivos resultados dos
ensaios de determinacao das propriedades do concreto.
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Tabela 1 — Classes de concreto para execucao das paredes estruturais

Data do Idade Tensao de Médulo de
ensaio
(2009) (dias) ruptura deformacao
(MPa) Eci (GPa)

5/10 27 Pd10-NA-1 17001 36,6 25,0
6/10 28 Pd10-NA-2 17001 36.8 25,1
7/10 29 Pd14-NA-1 17001 37.0 25,2
8/10 30 Pd10-AR-1 17001 37.4 254
9/10 31 Pd10-AR-2 17001 39,2 25,5
13/10 35 Pd10-AR-3 17001 39,6 26,7
3/11 7 Pd10-NA-3 1400 2 24,2 -3
4/11 8 Pd14-NA-2 17001 25,8 20,3
5/11 g Pd14-NA-3 17001 27.4 209
6/11 10 Pd14-AR-3 17001 28,6 21,5
8/11 13 Pd14-AR-2 17001 294 22,1
10/11 14 Pd14-AR-1 17001 30,6 224

1 Sem ocorréncia de ruptura
2 Ocorréncia de ruptura
3 Ensaio nao realizado

A descricdo completa das caracteristicas das paredes, instrumentacéao, procedimentos e equi-
pamentos utilizados para a realizacdo dos ensaios encontram-se no Relatoério do IPT.
47DETERMINA§‘.AD TEORICA DA CURVA CARGA X DESLOCAMENTO

Foi desenvolvido pela OSMB um procedimento ([denominado modelo teérico), a seguir descrito,
para obtencédo das curvas carga x deslocamento:

= Cada barra foi modelada com metade de sua altura, considerada engastada numa extremidade e livre na ou-
tra, como ilustra esquematicamente a figura 1;

ENSAIO MODELO

b Eﬁ[

Xl
Euh

Figura 1 - Curvas carga x deslocamento para paredes t = 14, armadas, f, = 29 MPa.

N
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= A barra do modelo foi dividida em 10 partes.

= A forca N foi aplicada em acréscimos sucessivos até que se atingisse a ruptura, com o seguinte procedimento:

= Obtém-se o0 momento M1d = Nd.eO, com e,= t/6;

= Com os dados da secéo transversal e das caracteristicas do concreto, obtiveram-se, com o uso da calcu-
ladora M,N,1/r do TAS - versao 13.7.12, os respectivos valores de 1/r e produto El, para curva tensao
x deformacéo do concreto correspondente a 1,1 fcd;

= Com os valores 1/r e El de cada uma das 10 secées transversais, obteve-se, numa primeira integracao
numeérica (pelo Método das Diferencas Finitas) as rotacdes em cada secao, impondo-se como condicdo de
contorno que a rotacdo no engaste € nula;

= A partir da rotacao, por processo analogo, obtiveram-se os valores dos deslocamentos de 22 ordem, e2
para cada secéo;

= Determinou-se, ainda para a mesma carga, a nova distribuicdo de momentos fletores My= Ngy.eg + Ngy.e2;

= Esse processo foi repetido até a convergéncia dos valores de e2;

= Aplicou-se novo acréscimo de carga na estrutura deformada, caracterizando assim um procedimento que
emprega nao linearidade fisica e geométrica;

= Os valores de N foram acrescidos até que o Vy atingisse M4 da secéo transversal;

= No processo numérico desenvolvido considerou-se apenas a excentricidade acidental t/6. O efeito de 22
ordem decorrente da fluéncia foi desprezado.

Observa-se que, como se empregou a curva tensdo x deformacéo do concreto, correspondente
a 1,1 f,4, 0 respectivo resultado do modelo teérico ndo pode ser diretamente comparado aos
respectivos valores dos ensaios. Assim, os resultados do referido modelo teérico devem ser
empregados apenas para balizamento e enriquecimento da analise entre o que se obtéem em
ambiente de projeto e os valores de laboratoério.

57CDMPAFIA§:6ES DAS CURVAS CARGA X DESLOCAMENTO

Apresenta-se no Anexo graficos contendo:
= As curvas, teérica e experimental, da forca normal x deslocamento no ponto médio da altura L de cada parede
ensaiada. Para obtencdo das curvas experimentais foram descartados os deslocamentos correspondentes a
escorva do espécime.
= Nos gréficos, a forca N é apresentada com seu valor caracteristico
= Os valores de N obtidos com ":
- A expresséo do item 17.5 da Coletanea de Ativos da Comunidade da Construcédo - 2007-2008;
- A expresséo do capitulo 14 do ACI 318M-05
- A expressao do item 24.6 da ABNT NBR 6618:2003, aplicavel a elementos estruturais de concreto simples
= Os valores de N, esperados empregando-se a expresséo do item 17.5 da Coletédnea de Ativos da Comunidade
da Construcéo - 2007-2008, assumindo o valor 0,85 f.q igual ao proprio f;j obtido no ensaio do concreto
empregado.

Os graficos foram agrupados por parede e pela resisténcia do concreto obtida nos respectivos

ensaios de caracterizacao.

1 Para o calculo de Nrd utilizando as expressées, foram desprezadas as armaduras verticais das paredes.
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6_COMENTARIOS E RECDMENDA(;@ES
Do exame dos gréficos apresentados no Anexo deste relatério, pode-se depreender:

= Que em nenhum dos ensaios realizados se atingiu o colapso das paredes. Apenas no ensaio da Pd10-NA-3,
observou-se ruptura de cunha de concreto junto ao equipamento de aplicacdo da forca normal, provavelmente
como decorréncia de concentracdo de tensdes e da baixa idade do concreto, apesar de sua resisténcia ter
atingido cerca de 24 MPa. A auséncia de ruptura se deu fundamentalmente em funcdo dos elevados valores
de f; na data dos ensaios. Dada a grande importéncia do conhecimento das cargas de ruptura das paredes,
recomenda-se que novos ensaios sejam realizados com resisténcia do concreto compativel com a capacidade de
carga dos equipamentos a serem utilizados.

= Segundo o Relatério do IPT, em nenhum ensaio constatou-se o inicio de fissuracdo das paredes, mesmo até o
atingimento da carga maxima do ensaio.

Para as paredes de 10 cm, os valores de N4, obtidos com a expresséao do item 17.5 da Coleténea de Ativos da
Comunidade da Construcao; com a expressao do capitulo 14 do ACI 318M-05 e com a expresséao do item 24.6
da ABNT NBR 6618:2003, corresponderam a valores entre 30% e 50% do respectivo valor de N4 obtido no
modelo teodrico. Essa consideravel diferenca pode ser decorrente do fato de que o modelo teérico ndo levou em
conta os efeitos de 22 ordem oriundos da fluéncia. Recomenda-se que sejam elaborados modelos teéricos mais
aprimorados nos quais os efeitos acima possam ser considerados.

Para as paredes de 14 cm, os valores de N4, obtidos com as expressées acima mencionadas, aproximaram-se

com razoavel precisdo do valor de N4 obtido no modelo teérico.

= Os valores de N, esperados foram sempre maiores que o valor maximo atingido nos ensaios (1700 kN) devido
a limitacdo dos equipamentos empregados.

= Sobre a evolucdo das curvas tensédo x deslocamento:

- Em praticamente todos os ensaios observou-se desvio da curva experimental, indicando movimentacao
contraria ao esperado. Apés a andlise da montagem dos ensaios, observou-se que esses desvios foram
decorrentes do deslocamento simultaneo dos pontos de aplicacdo de carga até a acomodacéo do sistema.
Em ensaios analogos que vierem a ser realizados com o mesmo objetivo, recomenda-se a instalacdo de
transdutores de deslocamentos também no topo e na base das paredes.

- Analisando-se as curvas apresentadas, desconsiderando-se o efeito acima descrito, pode-se observar, em
todos os casos, boa aderéncia no andamento das curvas experimentais com a curva do modelo teérico.

- 0 valor de N4 do item 17.5 da Coletanea de Ativos da Comunidade da Construcéo pode ser considerado
seguro para o dimensionamento de paredes de concreto com as mesmas caracteristicas apresentadas
neste trabalho.
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Tendo-se em vista que as paredes nao atingiram a ruptura, os diagramas tenséo x deformacéao
nas armaduras e concreto ndo foram analisados neste trabalho.

7_ANEXOS

Graficos Forca x deslocamento

NK x e2 — PAREDE DE 14cm — ARMADA
fck =29 MPa

T Dados Numéricos
- PARL

<= PARZ

=Om= PARS

O Resist. ABCP.
O Resist. NBR - 6118
O Resist. ACI
=== Rexperada ABCP

NK (kN)

1 05 ) 05 1 15 2 25 3

Figura 1 - Curvas carga x deslocamento para paredes t = 14, armadas, f, = 29 MPa

NK x e2 - PAREDE DE 14cm - NAO ARMADA
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Figura 2 - Curvas carga x deslocamento para paredes t = 14, ndo armadas, f, = 37 MPa.

NK x e2 — PAREDE DE 14cm — NAO ARMADA
fck = 27 MPa
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Figura 3 - Curvas carga x deslocamento para paredes t = 14, ndo armadas, f, = 27 MPa.
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NK x e2 — PAREDE DE 10cm — ARMADA
fck =39 MPa
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Figura 4 - Curvas carga x deslocamento para paredes t = 10, armada, f, = 39 MPa.
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Figura 5 - Curvas carga x deslocamento para paredes t = 10, ndo armada, f, = 37 MPa.

NK x €2 — PAREDE DE 10cm — NAO ARMADA
fck = 24,2 MPa

== Dados Numéricos
PAR3

e Resist. ABCP
= Resist. NBR - 6118
(== Resist. ACI

== Rexperada ABCP

Nk (kN)

-2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 15 2 2,5 3

e2 (mm)

Figura 6 - Curvas carga x deslocamento para paredes t = 10, ndo armada, f, = 24 MPa.
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FORMAS

O sistema PAREDE DE CONCRETO é fortemente apoiado na qualidade do sistema de
férmas empregado. Por isso, nesta Coletanea de Ativos deu-se destaque para duas ferra-
mentas desenvolvidas para apoiar a tomada de decisdo do empreendedor sobre o siste-
ma a ser adotado. Sdo elas: o0 Modelo de Decisdo - Escolha do Sistema de Férmas e a

Planilha de Parametrizacdo das Tipologias entre Sistemas para Edificios Altos.

FORMAS:

- Modelo de Decisao - Escolha do Sistema de Formas

- Planilha de Parametrizacao das Tipologias entre Sistemas
para Edificios Altos
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f&érmas modelo_de_decisao | escolha_do_sistema_de_férmas

APRESENTAGAO

Estruturado em planilha Excel®, o Ativo apresenta as principais variaveis envolvidas na escolha
do sistema de férmas para um empreendimento com paredes de concreto moldadas in loco. O
modelo traz informacées de naturezas técnica e econémica, de modo que o analista tem uma
visdo completa dessas varidveis em cada sistema. Para a avaliacdo técnica, por exemplo, sdo
requisitados de cada sistema dados sobre a produtividade média (hh/m?), peso por m2, nimero
de pecas "soltas", durabilidade da chapa, nimero de reutilizacées, durabilidade da estrutura da
forma, modulacéo, solucéo para oitdes e embutidos. Para a avaliacdo econdmica, a planilha pede
informacées sobre Atendimento, Comercializacédo e Custo.

A planilha usa o conceito de peso /nota para cada item. O peso refere-se a importancia
de determinada caracteristica para o processo construtivo. A nota € a pontuacéo do item para
o empreendimento analisado, considerando suas especificidades. Com as devidas ponderacées, o
conjunto de informacdes resultard na indicacdo dos melhores fornecedores para cada obra,
ressaltando-se que a planilha oferece condicées para avaliar sistemas de férmas constituidos de:
metal e compensado; aluminio, plastico e aco.
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MobpeELo pbeE DEcIsSAO -
EscoLHA DO SISTEMA DE FORMAS

1_MODELO DE DECISAO

mﬁu‘; r“cE- FORMAS
MODELO DE DECISAD

ALTERMATIVAS PARA ANALISE

Informacées Gerais

PAREDE DE FORMAS - MODELO DE DECISAD e
COMCRETD T —
i ANALISE TECNICA )

Analise Técnica
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f&érmas

APRESENTAGCAO

O objetivo desta ferramenta € apontar os valores de grandeza de todas as etapas construti-
vas, com énfase na parametrizacdo e comparacao entre os sistemas em Alvenaria Estrutural,
Parede de Concreto e Estrutura de Concreto Armado (convencional).

Desenvolvida em planilha Excel®, ela possui baixa complexidade de programacéo e de célcu-
los, podendo ser utilizada em qualquer PC com o respectivo aplicativo instalado. Recomenda-se,
porem, que a analise seja feita em conjunto com algum profissional que domine a ferramenta,
para que se evitem consideractes equivocadas que possam interferir nos resultados.

A planilha contém seis pastas para entrada de dados: Informacées Gerais, Dados Basicos de
Entrada, Dados de Alvenaria Estrutural, Dados de Parede de Concreto, Dados de Concreto
Armado e Comparativo de Sistemas.
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PLANILHA DE pARAMETRlZAg:Ao DAS TIPOLOGIAS
ENTRE SISTEMAS PARA EDIFICIOS ALTOS

SUMARIO
1_objetivos

2_ esclarecimentos iniciais - utilizagao
3_ utilizando a ferramenta
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1_OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é fornecer orientacées quanto a correta utilizacdo e preenchimento da
“Planilha de Parametrizacédo das Tipologias entre Sistemas para Edificios Altos”.

Espera-se que este tutorial seja utilizado para que os dados sejam corretamente lancados,
em funcéao das variaveis reais de estudo, e que se possam estabelecer bases confidveis de com-
paracao entre os sistemas, para a tomada de deciséo.

Nao é objetivo desta ferramenta fornecer um orcamento executivo do empreendimento, mas
sim apontar os valores de grandeza de todas as etapas construtivas, com énfase na parametri-
zacao e comparacao entre os sistemas em Alvenaria Estrutural, Parede de Concreto e Estrutura
de Concreto Armado (convencional).

2_ESCLARECIMENTOS INICIAIS - UTILIZA(;AO

Esta ferramenta foi desenvolvida em Excel com macros, portanto é necessario que este pro-
grama esteja instalado no computador, e que a opcao de macros seja habilitada.

Devido a baixa complexidade de programacéao e de calculos, a ferramenta pode ser utilizada
em qualquer PC com o aplicativo “Excel” instalado.

Recomenda-se fortemente que a analise seja feita em conjunto com algum profissional que
domine a ferramenta, para que se evitem consideracées equivocadas que possam interferir nos
resultados.

Sugere-se consultar a ABCP [Associacéo Brasileira de Cimento Portland) para a orientacéo
guanto a esse apoio técnico.

3_UTILIZANDO A FERRAMENTA

A ferramenta é apresentada em arquivo “Excel” e contém sete pastas:
= Informacées Gerais;

= Dados Basicos de Entrada;

= Dados Alvenaria Estrutural;

= Dados Parede de Concreto;

= Dados Concreto Armado;

= Resumo Detalhado;

= Resumo Sintético.

Para melhor encaminhamento da andlise, serédo fornecidas orientac6es para cada uma delas.

N
nota: os valores lancados abaixo sdo meramente exemplificativos.
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3.1_pasta “informacdes gerais”

Esta pasta traz informacées gerais sobre o empreendimento em estudo.

CIDADE | ESTADD = Cidada - BR
comsTRUTORA:  Ju.
@ oBRA:  Obra Exemplo

Responsdvel pelo Estude 1 Eng. Marcos Hesksth.

@ Cabecalho: deverao ser preenchidas as informacées basicas do empreendimento e o res-
ponsavel pelo estudo.

. Edificio Alin
TIPOLOGIA D0 EMFREENDIMENTO :
EIJ 15— Fumero de Pavimenios (excetn bieea)

0 Pav. Térmeo berd unidades 7 S0 s mmcoiha 8 opgio
M® UNIDADES MABTTACIONATS (TOTAL] ;B4 Unidades
@ I UNIDADES PANTMENTD © 4 Uritisfen por pavimenis
MO DE MODULOS (outorres) ;100 Méduion fome)
Wame de Sebsolos ; F ]
freadecadaSubsolo s 600 et jlotal)
AREA CONSTRUDDA UTIL (pom unpoase) S50t jures stiny
@ AREA PRIVATIVA (Pom UNoADE)  SBBD m® [ures privativa)
firen ot cada Prvimento : ZHO00  pt
AREA CONSTRUGDS (Tomac) 36400  pt
AREA COMSTRUIDA (ron sdowmo ou ToRRE) 3840 m® por mbdsio jou borms]

@ Inserir dados sobre o nimero de pavimentos e a existéncia (ou ndo] de unidades no térreo.

@ Inserir nimero total de unidades e de unidades por pavimento. Automaticamente sera cal-
culado o nimero de torres (ou modulos).

@ Inserir o nimero de subsolos e a area construida de cada um. [dem para as areas Util e
privativa de cada unidade (a area Util inclui as circulacées, elevadores e demais espacos nao

privativos do pavimentao). Seré entdo fornecida a area do pavimento, area construida total e a érea
construida por torre (ou modulo).

Perimetro do médulo = 160 metros
Aittura (piso a tefn] = 2,70 matron
INICIO DAS DBRAS 1
@ PRAZD MAXIMO DA CBRATomaL: 36 Msses nsorporssdn | sontramial)
TOPOGRAFLA DO TERREND : Termno of kree aclive
AREA DAS PAREDES L Tama ' passdeaim’ rea cossinads )
{MEDOA POR UMIDADE HABTTACIONAL] & 121 ﬂthﬂdﬂﬂlﬂrm”“‘ E
@ HAVERE TRABALHO ADS SABADOS T HAD
HAVIRA TRABALHO ACS DOMINGOS 7 HAD

® Inserir dados de projeto (perimetro da torre e pé-direito), a data de inicio das obras, prazo

de execucéao global (Masterplan de Incorporacao), topografia do terreno e a taxa de paredes

estimada. E calculada entdo a &rea de paredes por u.h. (unidade habitacional). Durante a anélise

(e a simulacao de cenarios para cada alternativa), o sistema fornecera informacées sobre a
reducédo de prazos ou sobre o “estouro” do cronograma.

@ Informar a politica de trabalho em finais de semana. Esse dado é fundamental na formacéao
de precos e nos prazos.
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3.2 _pasta “dados basicos de entrada”

Esta pasta de trabalho é caracterizada pelas informacées basicas do empreendimento, espe-
cialmente com relac&o aos custos das etapas principais.

Serao lancados os valores comuns das etapas de estrutura e também de todos os outros
subsistemas e suas interfaces.

O] Cusios globals de Tafrsastrutura = 200000000 A1
Cuntn Terapisnsgem = A0 RE{ a2 irve comw. 8
@ e | Cutte Punducho fischuinds escavaches ou radier] = 0 [T Ty ——
Prego de bps = 4,80 RE(Hg
Prego da Tels Soldsds = 10 RS K301 ; 1 Kghmd]
Custn do Concratn Comvancionsi © A e
de trage (b © e mm
Tawn de Bombaameno | - RS ml
@ CONDEITO { Pards da concratn a considarar ;. L% -
] Custe Parmas e Madeln (LAJES) : 30,00 RE¢md e beas
Femas de Hadeira {lajes) - B U508 = an mo
Conta BpthBicn (i, 5,00 [y e ————
Comts Mo de Obra - Estrutura: 00,00 i { a3 e st
Custa Wlo de Gbra - Acabamente de Lajes | 300 RSin2 deis

Inserir os custos de Infraestrutura, que compreendem os arruamentaos, entradas, guaritas, areas
de lazer, instalacées externas, enfim, todos os custos que nao aqueles associados as torres.

Inserir os custos com movimentacéo de terra (global) e fundacées das torres.

Concreto: apropriar os custos dos principais insumos da estrutura, bem como variaveis de
consumo. O custo com mao de obra devera ser calculado em funcéo do valor basico de subem-
preitada. No caso de méo de obra propria, o analista devera compor o custo unitario, conside-
rando as equipes e todos os custos inerentes, como salarios, encargos, EPI, produtividade,
premiacao, horas extras, uniforme, alimentacao, transporte, ociosidades etc.

Os custos com acabamento das lajes s6 sera lancado se 0 memorial do empreendimento
prever laje com “acabamento zero” (alisada mecanicamente).

f‘“‘j Driors e Srea | vl = F e e e v
e [ ———————— ) 5 i Fachada
I!f\l_fl. Cumtn #io Emboo Extema (st + ma) = e LT
Cumin dica Acsbarsantos [xtsrmca
e am ¢ i s FACHAD
REVESTIMENTOS
Cowie de Chapisn Determa [mat. = ma) = 1] Pl ¢ e
e
Cumna da Bmbago Briema (e + e B L AL P el cle PAREDE
scasamEnTES
= Cumo o revetiment 4 GERE0 = 1800 RS e PAAEDE
T
Eumie de PINTURA NTERMA (PR [0k, + o] = BB Rbom e
Cusits e —— 3400 Rk e PAREDE
[onstro tige: de scsborraic inbares) P T e PAREDE

Lancar porcentagem de desconto de vaos (portas, janelas, aberturas) das paredes.

Inserir os custos dos revestimentos externos em argamassa. Lancar também os custos
dos acabamentos externos (pintura, textura, monocapa, ceramica etc.).

® G

Inserir 0s custos dos revestimentos internos em argamassa. Lancar também os custos
dos acabamentos internos (gesso, pintura, textura, azulejos etc.).
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| ‘Casmn Biskra oo | rmaecam Deiricas = I! P | e e
Sarvicn fou - ES
w Erfusio Q04 Calunn)Ligacian) Acabarsarion = T -
Paredn fir Camerrin e & - [ —
- E ol i en o et g
@ Sarsxas du Poakinerenis 4 ubuisghs = £
i ] Ligighasicabarsantss u ES B
e e ot e 2 5 " g L e s
@ Inserir os custos unitarios das instalacées elétricas. Particionar os custos em funcéo da etapa

construtiva deste subsistema. No caso especifico da alternativa Parede de Concreto, os servicos
de posicionamento dos eletrodutos embutidos sdo realizados junto com a etapa de montagem
das férmas. Portanto, & esperada uma reducéo dos custos, a ser estimada pelo analista.

Raciocinio similar a ser adotado para as instalacées hidraulicas.

Baganhars = 1RDON0E 25 rain kow eacargl
Admrisentivos G0B0B0 S5 reia ko sscagn

= LM A e e sacaegoa)

whgiri) = TRLOGE0E AN e i

Wertan/ Protogies = LSM0B0  (mbarian el

@ Lancar os custos mensais, com encargos, de toda a equipe indireta do canteiro, além de even-
tuais verbas especificas para o item “Seguranca”.

Custa o 00 RS 3 ares Fechada por rede.

i Wh Ment. [Desmont, = _m iprariaa fiza por evenio)
de Locscio = 230005 RS i mdm
e = BAMATS mima

[ Vi Mont.f = 1.900,08 farisa flea por svenic)
() e locagto= 230000 Rsimia
EQUIPAMENTOS | e | 2 2AMTE mime

Wb Mont.| = RY 3 fprartna iz
Grua Locacio = 0,00 RS i mdm
I = ﬂ_,. RS/ b
Guindaste Locumgho (ef operacks) = m,00 R b
Batancim =TT e M
Nesta etapa sdo considerados os custos com os equipamentos. No caso de utilizacdo de andai-

mes tipo fachadeiro, o valor sera referente ao aluguel mensal por area de fachada.

Elevadores de carga, de passageiros e gruas terdo considerados os valores pontuais (monta-
gem, desmontagem] e operacionais (locacéo, operadores). Se houver a utilizacdo de algum tipo
de guindaste, lancar o valor por periodo. Os custos com balancins - caso nédo estejam embutidos
no valor cobrado pelo empreiteiro de revestimento externo - podem ser lancados globalmente,
e deverdo incluir - em qualquer caso - os custos com madeiramento e telas de protecéo.

| (17 Outros Itens de D.L

£.000,00

RS /més |

@ Inserir demais custos indiretos, que incidam mensalmente no empreendimento, ainda néo
considerados nos itens anteriores da planilha.
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‘Custos Bisioos - ESQUADRIAS = Tl._.! RE ! m3 drea conair, ol
Citstes Basions - ELEVADDRES = 25,00 BE ) m3 dres conair, ol
o e Custos Bisicos - COBERTURAS = 15,00 5 /m2 rea conetr, 018
Custos Bhsicos - IMPERMEAR. / ISOLAMENTOS = 15,00 RS /ma drea coneir, 0t
e 2 Custes Bisicos - PISOS | FARRDS = 1700 RE/ s bres sonatr, ol
Custos Bdsicos - VIDROS = 800 mEomE s conein 09
Nesta etapa séo inseridos 0s custos unitarios dos outros principais subsistemas da obra.

Para o que se pretende nesta comparacéao, esses valores serao utilizados independentemente
da alternativa a ser simulada.

3.3 _pasta “dados alvenaria estrutural”
Nesta pasta serdo consideradas as variaveis especificas da alternativa Alvenaria Estrutural,

para que sejam parametrizados os dados, propiciando uma comparacao equivalente com outra
alternativa.

ITEM
T : VALOR 0BS.
W de Blocos oom espesaurn § om =
o e Blooos Com espessura 19 om = i
W g Blooos oo efpestura § om =
i e s
@ % de Blocos com espassur 19 om =
‘Custo do Blaco Estrutural de 9 om = idenznrmiderar]
Custe @ Bloco Estrutural de 14 om = --'"-"-“ﬂ'"‘a IIIIIIIII Feflgnid
Custs do Bloco Estrutural de 19 cm = R R |deseormiderar]
Casto do Bleco Vedacko de 9 cm = |deszoriderar]
Custe do Bloco Vedacio de 14 cm = |demcoraiderar|
Custe do Bloco Vedacio de 19 om = idescoraiderar]
De acordo com o projeto especifico (arquitetura ou mesmo o executivo em alvenaria estrutural),

lancar as porcentagens de aplicac&o dos blocos estruturais (e de vedacao, se houver), em funcao
das suas espessuras.
Da mesma forma, introduzir os valores unitarios dos blocos, por espessura considerada.

Cordusms di Blocss = 125 Limid jm" [mmm pardaa}
Perds Considerads par o Blces = (7.9 di perdas e bocos
@ Cusho da de LAL] Fiikg (industrislizada)
[ de Growt = 0,025 i’ de ganede
Custs do Growt = ‘385,00 LT
Comsums di 8o [vangalhks) = 0,40 Hg/m da dres parsds
Ceegargantin de Vs = 120 Uarsdan, pormss @ abarieras)
Fr— " e BB.147 ' de paredes [ chioul de bscos)
TT. 480 o paneies | clboals de @00
Entrar com o consumo de blocos [unidades/m? de parede), sem considerar as perdas.
Lancar a estimativa de perdas de blocos. E desejavel que o valor seja compativel com os dados

histéricos da empresa.

Inserir 0 custo e o consumo de graute, conforme projeto ou indice.

O sistema informara, automaticamente, a area total de alvenaria estrutural, para todo o
empreendimento, considerando um valor para a quantificacéo de blocos (com o desconto de vaos)
e outro valor para o dimensionamento dos custos com méao de obra (desconsiderando os vaos).
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(27) |Haverd transicie em concret amuada ¥ 5m
Qual a sbrangéncia?  Subscios s Térma Aras Conair da Transigdo = 16008 =2
Espusiura Midia da Estrutura = o em
e - e
Prazo de Execscio = 30 memen
@ Normalmente, para projetos de edificios altos em alvenaria estrutural ha uma transicéo a ser

executada nos subsolos e térreo, em estrutura de concreto armado. Caso seja este o0 caso em
analise, as variaveis de custos desta etapa devem ser consideradas.

Tipsiagie das Lajes = Modcadas i oo
A dus Lajes (paw, Tipsd = Fh g i
g Expaasera das lajas = L1 ] em
@ Tama de Agn = 400 Hgm3
‘Cuwtn da m.o. pars sxececio = 5000 Hgim3
- ELT B T re———
a CBR o concte de v e unidade Rabitasinl
Cunbe dis Evtrutura = - Ta0L00 () Be v
@ Definir a tipologia das lajes e demais especificactes técnicas. Introduzir o custo de méao de obra

para essa etapa.
No caso de haver vigas, entrar com o0s quantitativos e custos de execucao.

B [ Harearh CHAPTSCO EXTERND 7 Bm = Encolbm 1 apcia
5 e S
Fwer EMBOCD/ AEEOCD EXTERRD T e P p—
r= P-reT——
Wirwerk CHARTSED: 1
AP PP ALTUE PRS- Esdoih 8 B
E _@ = PTrTEpp—
E ¢ L PSS FRRAS - MLGUSAAS FRREDES s Excolbm a apgin
AMEMSFMLAS: ' DASPAMEDES = ATN [parden deess taaial arndes)
5 ine parmd sine ARGAS FRTAS ey
COM ALY, ABGAMASSADD =

@ Definir os tipos de revestimentos argamassados, internos e externos. No caso dos internos,

o sistema oferece a opcado de definir areas especificas a serem revestidas, em funcéo do

Memarial Descritivo. Fica a cargo do analista lancar a porcentagem que essas areas de paredes
correspondem em relacdo a toda a unidade.
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® ek [ o] poet vt e . - PR
Iy i v [ 1 B bram [T P———
! M SR renaiag
o Erane [0 e e T ]
; e ™ T s P
e — 1 i | R ——
oo da Mo de (e de Aerass Drsanes = e L)
Deve ser lancado o ciclo de execucdo das paredes de um pavimento completo, além do

nimero de torres a serem executadas simultaneamente. O sistema j& fornecera a informacao
do prazo ja consumido.

Sera também lancada a produtividade média esperada por operario. O sistema sugere um
valor, entretanto é altamente recomendavel que o analista tenha dados reais a respeito dos
valores praticados pela construtora, ou pelo empreiteiro contratado. Esse valor envolve todo o
ciclo de execucéo das paredes estruturais (marcacéao, elevacao, detalhes, juntas, grauteamento etc.),
incluindo a preparacao do trabalho e a limpeza final do local.

E considerada também a variavel “espaco de trabalho”, que & um fator preponderante no
planejamento das equipes, para que os indices de produtividade e producéo sejam atingidos.
Significa considerar uma equipe compativel com a area de trabalho. O sistema sugere um
indicador, mas o analista tem a liberdade de lancar o valor que Ihe convier. O sistema informara,
entdo, qual a equipe considerada neste calculo, por unidade habitacional.

Adotar um valor unitério para os custos com méao de obra, que deveré ser calculado em
funcédo do valor basico de subempreitada ou, no caso de méo de obra prépria, o analista deve-
ra compor o custo unitario, considerando as equipes e todos os custos inerentes, coma sala-
rios, encargos, EPI, produtividade, premiacao, horas extras, uniforme, alimentacao, transporte,
ociosidades etc.

Ttens de seguranca especificos do sistema = 50,000,00 Varba (RS}

@ Inserir uma verba fixa associada aos custos de seguranca que sejam especificos e inerentes
a esta tecnologia estudada.

P WERRA 10 rrenes.
Prar e Frevus ba das PATFDRS. = LR
Pria e Feniide @ TEASRIGAS o 1.0 raass
Fram de Exeochs das LANS = TLE W ::::_-_
14 Massa T
P Total da Ok = 34,8 | T do prare ol weieiea de obre
Deve ser lancado o prazo de execucao da terraplanagem e das fundacées.

Os prazos de execucéo das paredes e das transicoes sao fornecidos pelo sistema, em funcao
das variaveis adotadas.

O analista deve inserir o prazo de execucéo de cada laje, caso este periodo seja considerado
independente, e somado aos prazos das outras etapas.

Inserir também o prazo previsto para a execucdo de todos os subsistemas posteriores a
execucao das paredes estruturais (instalacées, revestimentos, caixilhos, pintura, acabamentos
internos etc.).

Finalmente, o sistema fornecera o prazo total previsto e a sua relacdo com o Masterplan
de incorporacao do empreendimento.

65



PAREDE DE
CONCRETO

velocidade com qualidade

ELEVADOR D PASSAGEIRS - MY madia de sqplo = F1
OEPARSMGITROS - Promddiodeusa: M8 e
GRLA - B rebdia de aqpiss ¢ k1]
]

BMOAIME FACHADEIRD - W sidibe i Conjunas F] e L ]
e
@ Dimensionar os tipos e os periodos de utilizacdo dos equipamentos.

3.4 pasta “dados parede de concreto”

Nesta pasta serédo consideradas as variaveis especificas da alternativa Parede de Concreto,
para que sejam parametrizados os dados, propiciando uma comparacao equivalente com outra
alternativa.

Harwend e T S
Qual a sbrangiincia 7 Bubmokos o Times e Geest. de Tramiplo = 180w
g “_‘“-m = """-"__W IIIII _-_ imugeaiio = 31 0cm)
Custe da Edtratura -___.ﬁ_.__ﬂrll-m ieageslio & FOA 0O Rk
Prago de Faececio = .'.3—..-.......-._ (msguaiic = 10 masan]
Verificar a existéncia de transicdo entre o pavimento tipo e os inferiores (térreo e subsolos) e

lancar as variaveis técnicas e de custos correspondentes. Em funcdo das informacées ja con-
sideradas na simulacé&o da alternativa anterior, o sistema ira sugerir os valores, considerando
similares para todos os sistemas.

RS FL0 2
Cuma de hauiekilo das Flmas @ USS ABLD im3 P s o o o ARG,
TamRE 190/ USE
il {ee iRas] Cosserats } gl e e =1 il ] R ——— T
& B3 trecha carcrolada 10 o it 1 reaven
.
e W g ' v parvin. me— ool e EEE
* * Duwridsde F] P —
et B e

Tipslogiadas b - Mnsrsa sistore des pavaen du coeri G meliaas apde

[ ——
‘Harrs Tedric da Usan gy Férma = o =
[T rarrs s v s P rmrri = 107 mn
T [k WHLE OTIL = DEPREC LG AD BUGERRDN
e e s s BTIN £ KNL0M B DEPABCIEC D
Iawustimantn Tetal am Formen de Mursinio = R§ 142518400
a7 Vator Comind Bepraciade das Flmas = RS J35.000,88

Tolsd de Flivass s lsbiicar = 1,702 m3 {de Tacw)

E lancado o custo de aquisicao das formas para as paredes de concreto. O analista deve
atentar se o valor (R$,/m?2) refere-se as duas faces das férmas.

Preencher a duracéo do ciclo (em dias) de execucéo das paredes de concreto. Lembrar que
este ciclo inclui a execucao das lajes de concreto.

Também simula-se o nimero de jogos de formas que serdo adquiridos. O sistema oferece
algumas opcées. O analista devera levar em conta o Plano de Ataque, disponibilidade de méao-
de-obra, projetos e quantitativos. Esse dado terda um impacto muito grande no prazo final e no
custo desta alternativa tecnoldgica.

Este campo deve ser preenchido com o nimero tedrico de usos das formas fornecido pelo
fabricante e, se possivel, aferido pela construtora.

Com base nos dados, o sistema fornece a porcentagem de depreciacdo das férmas, consi-
derando o empreendimento em analise. Entretanto, o analista tem a liberdade de - em funcéao
de decis6es estratégicas da construtora - depreciar de maneira mais acelerada o equipamento,
0 que - logicamente - tera um impacto maior nos custos.
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@ O sistema apresenta, entdo, um resumo quanto ao custo tatal do investimento em férmas,
o valor contabil da depreciacéo e a area total de férmas a ser adquirida.

Praps e Evereche 428 Rarabes i Cosgieta = BT Blishs i s e L

Pt e B b i TRAMAOCAS =

R

b -
[ ————— e 24 [T Bt @ Mg e e e
A B0 DAREC: 10U - B OO
Bl

Prazo Total da Obra = 16,7

B 1 s g e e

@ Deve ser lancado o prazo de execucao da terraplanagem e das fundacées.
Os prazos de execucéo das paredes e das transicoes sado fornecidos pelo sistema, em funcao
das variaveis adotadas.
O analista deve inserir 0 prazo que eventualmente possa existir para ajustes e/ ou maodificacao
das formas.
Inserir também o prazo previsto para a execucdo de todos os subsistemas posteriores a
execucao das paredes (instalacées, revestimentos, caixilhos, pintura, acabamentos internos etc.).
Finalmente, o sistema fornecera o prazo total previsto e a sua relacdo com o Masterplan
de incorporacao do empreendimento.

Albera da Paredes (m) = 2T m AT e consbieres § e s e

i Espessura das Paredes [cm) = 08 cm

Expemsra des Lajes [cm]} = e em

@ Inserir as variaveis dimensionais das pecas estruturais previstas para esta alternativa.
Hawvark CHAPTSCO L Ll < Excolha s opoie
Harserd EMBOODY REBDOD EXTERMG I L
Ric
Hargerd CHAFISOO INTERMO P ]
L
Havird EMBOCOREBGOD INTERNG lepcial
Definir os tipos de revestimentos argamassados, internos e externos, se houver. No caso

dos internos, o sistema oferece a opcao de definir areas especificas a serem revestidas, em
funcdo do Memoarial Descritivo. Fica a cargo do analista lancar a porcentagem que essas areas
de paredes correspondem em relac&o a toda a unidade.

Via de regra, a alternativa Parede de Concreto prescinde de revestimentos argamassados,
sejam internos ou externos.

Ttens de seguranca especificos do sistama = 80.000,00 Verba [RE)

@ Inserir uma verba fixa associada aos custos de seguranca que sejam especificos e inerentes
a esta tecnologia estudada.
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05 frmas

ELEVADHIN DE CARGA - W% rrabalo i ephink |

FLEMARSOA B PAGRAGEIRCS - WY ki e Sqplin |

ELEVADDR DF FAREAGETANE - Praos mbdia de e

R - WY il da sqpho

! B !

CUMDASTE - H® rraickic da sqpton :

FACHADEIRD - Peica ti 1o |

Dimensionar os tipos e os periodos de utilizacdo dos equipamentos.

Preco Concreto fluide = 420,00 A8 3
Ti. Bossba Concrabo fuids = 25,00 Rb w3
Perda de = 2,0%
Desconts de Vios des} = 12,0% ]
Taxa de Tals Soldads - LAJS = 33,00  KgimddsLAJES
Tan s Tela Ssidada - PAREDES = 26,00 Hi | il e PRREDES
Tama de Age (vergalhdo) - LAJES = 2.0 Hg I md da LAJES
Taun de Aco [vergalhbs) - PFAREDES = a0 Kg [ m3 da PAREDES:
Mk di Obra - Parsdes da Concrate = 19,00 RS2 deasecucho de parede de Sencrin
Viarba p) acerts da parsde (exberne) = 3,00 RS/ m2 de tackads

Lancar os demais dados técnicos das paredes de concreto, além dos precos basicos dos
principais insumos deste sistema.

Entrar com os custos totais de mé&o de obra de execucéo das paredes de concreto. No caso
de pessoal terceirizado, lancar o valor unitario. No caso de mao de obra prépria, o analista
devera compor o custo unitéario, considerando as equipes e todos os custos inerentes, como
salarios, encargos, EPI, produtividade, premiacao, horas extras, uniforme, alimentacéao, trans-
porte, ociosidades etc.
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3.5 pasta “dados concreto armado?”

CUSTOS UNTTARIOS
PLANTACKS § - Ril ot cie- el Lk
TERRAPLAMAGEM = B3 10,00 fnd D de endacis
FUHERAEES W 0 I D o el

GUPERESTRUTURE = Rf 300,00 md
venacio = 5 0,00 frmd

ES{pumiviing = By o0 nd D o e

COBERTURA = B 15,00 0 Dissic: che et

ST HIDRALICAS = B O30 Il D ch ki

THST, FLETRICA = sl Do o e

DUTRAS IRSTALACIES = B 6,00 0 Dasie che et

IMFERMERSILITAES | ISOLAMENTOS = 015,00 il Dot o ket
m:munﬂ--! Ry AR 15 'md = A, [segesthe = Ay 12R15 /ml)

FISOS E POMEDS = P U700 i Diacie: ch et

W = A5 R00 N D O

FLPAACTAES = B 0 D i s

A tabela acima reproduz os custos de todas os subsistemas, deixando a cargo do analista o
preenchimento dos valores referentes a superestrutura, vedacao e revestimentos / acabamentos.

Todos os valores ja preenchidos séo oriundos de informacées lancadas ao longo da analise.

Os valores a serem lancados podem ser obtidos facilmente através de indices fornecidos
em revistas técnicas, orcamentos histéricos da construtora ou de parametros obtidos de
outras obras.

PLANO DE ATAQUE
Ciclo de Execucio das Lajes ! L D4AS POS: PAVIMENTD
N de Torres em execucio simultines ; 2 TERES FOIL VEE

Inserir informacdes sobre os ciclos das lajes (pavimentos), bem como o nimero de torres
em execucdo, se for o caso.

PRAZOS
Praas oo Evecucho WOV, TERRA Sy e E
Fraze de Execucho dos SUBSOLDS = 1.5 meses [este lbem represents 7% de prazo total)

Frazo de Execucio da SLUPFRESTRUTURA = 18,7 meses [esfte ibem represents 51% do prazo otal)
PRABD NECEREl rks pard Lidos o
DUTROS

120 meses [eafte ibem represents 13% o prazo otal)

Praza Total da Obra = 35,7 meses  Restam 0,3 meses do prazo total

Entrar com o prazo de execucéo da terraplanagem e fundacées.

Entrar com o prazo de execucéo dos subsolos (se houver).

O prazo de execucéo das torres é fornecido pelo sistema.

Inserir também o prazo previsto para a execucdo de todos 0s subsistemas posteriores a
execucao da estrutura [alvenarias, instalacées, revestimentos, caixilhos, pintura, acabamentos
internos etc.).

Finalmente, sdo fornecidos: o prazo total da obra e a sua relacdo com o Masterplan de
incorporacao.

69



PAREDE DE
CONCRETO

velocidade com qualidade

3.6 _pasta “resumo detalhado”

Esta pasta fornece os custos de todas as principais etapas do empreendimento, com énfase
na comparacao e parametrizacdo entre os dois sistemas analisados.

Nao se trata de um orcamento executivo, mas de um relatdrio consolidado de todas as variaveis
envolvidas, para que se possa tomar decisdes através da parametrizacdo dos dados considerando
ordens de grandeza de custos.

A parte final desta planilha apresenta um resumo dos custos do empreendimento (em ordem
de grandeza), parametrizado para cada sistema construtivo.

' IIIIIIIII PARAMETRIZACAD DE CUSTOS
CORNTRGAR 3 T AT ey
430 7 dews rirvids
e e g T Y m—
AT | A - Sy - B LT T I
m“* —E%—ﬂ
" imemme pE rwame Ase e
[ -y - i
- ammam ammm frer—r
[T e [P
- (-
- ] Saiim
wam mm Free
i Ay s TS
i C—T - s prev
E - Frm—TTT
- P T
=) CE T ]
] T T 1m T
v T —
uz am  wamrs e ma wama
i Cem——T o L i
- e mE imsss
T T —rT
i T
E noem am amane
- i — o ] -
roam im mmme
b T EERe i T EAR
CErL e LR
TOTAL = g 1l ] v TOTAL = g 0 b i CTOTAL = 0l i s i
1 VL e i B4V e i %
etk b T IR L e B S
GRS wam L : 7
Wil B RIRALEIEE RN
PAREDE DE COMCRETO EsirConer:  MRLTMBATI  ATR
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3.7 _pasta “resumo sintético”

Esta planilha apresenta de maneira sintética e consolidada os dados apresentados na pasta

anterior.
Ela permite uma visao global da ordem de grandeza dos valores de custos.

Im-w:uw PARAMETRIZAGAD DE CUSTOS
oM mToRs | 3.7 A Undanias
B i e ceesirida
R e Dol 2.000 w2 drea privaien
CHOADE ¢ CETADD :  Dafade - IR 2% 200 m drea dl
RESUMO SINTETICO DOS CUSTOS
; ALY, ESTRUTURAL FAREDE DE COMCRETD [ E5TR. D& CONCRETD ARMADG |
: 1 e e
ITEM T T T T q-u—-m— Ty e Gl - 387 revee
Irgaruagha § LT §
e e ETELA0IS8 | TN ETEIANO0D | T ETERAOIA0 | ras
Sacurnanss - Tanmche LEe00e aes 15000000 | TE%
Barered-ra - Coren 1LIIS000 e SOELA1T.E0 | vao
et - WATEZAR | Re% rI3am | ars
ettt s - Hr STIEON arN A20IEE | amm MAMAND s
Sawresiuto - Bocm s RE-TT TR T T =
et s - Pratsbricatol = = |
Sarmresd-ubra - Vi e Dieg RiaRB008  wr LAMAMDA arm |
] - - | ZIIZI00S0 | LTN
Wt il LEIASN Aaw AR | en P T
Frvarorarizs oo (e T 17T | dan [
IS ATIRIBIGE  ThAN AFTAII00 | The ATIRIBIN0 | TN
e LEps0008 | e TETTT AT FTT Y T
O P00 L% MO0 | 25 PHB0000 | B8
[ [T Y T [T T T [T Y T
[ R— 00008 L ssmnenm | nm sanpo0p0 | e
Pt Pl LT T 98000 | I FILIDGE | LTw
e I T 1E2000.00 | arm [ T T
8 dn Castmes{ Ecypaararazs BAILIEI) | N AJEINAD | LTE ZALIDASE A
3 JBATE 16834 s | RS 36060 IVEB] |0
RS 1080 84 bk draa il RS 590,88 b drwa it R 185944 b dres il
RS 1.196,13 Im2 drea privative 5 112699 'm3 dran privativa R 1.182,37 I dews privwiva
RGPS BAR VAVELE
[ e Bkt = W LT3
FAREOE OE COKCRETO o G Gy, = Bl 1 VP, P

4 ENCERRAMENTO

Desta forma, espera-se que o analista tenha condices de - através de variaveis de produti-
vidade, de custo e financeiras - estabelecer parametros de comparacéo entre os sistemas
avaliados, para a tomada de deciséo.

E certo que quanto maior for a precisao dos dados de entrada, melhor sera a acuidade da analise.

Todos os dados de saida desta ferramenta devem também ser contrapostos com a capacidade
de investimento da empresa e com o fluxo de caixa do empreendimento.
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CONCRETO

O concreto é o principal componente do sistema construtivo PAREDE DE CONCRETO,
cuja caracteristica marcante é justamente a moldagem in loco dos elementos estruturais.
Na primeira edicdo da Coletanea de Ativos, a Comunidade da Construcao elaborou um folheto
técnico sobre concreto que tratou dos tipos recomendados e das orientacdes para trans-
porte, recebimento, lancamento, adensamento, controle, cura e riscos de nao conformidade.
Nesta segunda edicéo, alem de novas recomendacdes de cura e controle tecnoldgico,

a Comunidade traz também recomendacdes para o revestimento da parede de concreto.

CONCRETO
- Recomendacdes de Controle TecnolGgiCo .......cvvviiiiiiiiiisnssnsnsannes 784

- Recomendactes para RevestimentoS......c.vcviriisissnssnsnnssssnssnsnaaa S0

- Recomendacgoes de Cura ......cocvvevirnrncnensnsnsnnnnnnnns srassssnanssenanas 84
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APRESENTAGAO
recomendacdes de controle tecnoldgico

O controle tecnologico do concreto é de extrema importancia para avaliar o desempenho do
sistema PAREDE DE CONCRETO. E o controle que pode confirmar se o material apresenta ou
néo as caracteristicas indicadas no projeto, além de identificar e corrigir problemas de eventual
nao conformidade com o projeto.

Este ativo mostra os procedimentos para o controle tecnoldgico nos dois momentos - ao
receber o concreto na obra (estado fresco) e na aceitacéo da estrutura (concreto endurecido].
O trabalho indica também os profissionais responsaveis pelas diversas etapas do processo.

recomendacdes para revestimentos

O excelente padrao dos sistemas de formas e o tipo do concreto empregados na PAREDE DE
CONCRETO resultam em uma superficie bastante resistente a agentes agressivos e praticamente
estanque a dgua e a gases. Todavia, o revestimento pode contribuir para a protecéo e o desem-
penho do sistema, melhorando aspectos como durabilidade e desempenho térmico, além de
cumprir sua funcéo estética, baseada na exploracao de texturas e cores.

Neste Ativo, o sistema é abordado sob o ponto de vista das opcées de revestimento decorativo
(pintura, textura e revestimento ceramico) e dos cuidados antes e depois da concretagem.

recomendacdes de cura

Sem a adequada condicdo de umidade e temperatura, 0s materiais cimenticios do concreto
ndo podem reagir de modo que resultem em um concreto de qualidade. A temperatura correta
e a velocidade de hidratacdo do concreto sao fatores importantes para a cura.

Neste Ativo, sdo apresentadas as razfes para curar o concreto e os trés modos possiveis
de realizar a cura: cobertura da area concretada, aspersao de dgua de forma continua sobre a
superficie e uso de agentes de cura. O trabalho também trata do controle da temperatura.
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ConTRrOLE TECcNnOLOGICO Do CoNcCRETO

POR GQUE CONTROLAR D CONCRETOT?

0 contr
DE DE CONCRETO, pois & nesta etap

dicedas no projet

E no projeto que estao especificadas todas &S caracts-
Fsticas do concrebn, Lais oorm
» f . sendo " a idade de controle
[pode ser 16 horas, por exempka).
s Difmetro maximo do agregsdo
= Trabalhabikdade
= Teor de ar incorporado
[no caso de concretos opos L1, L2 e M)
s Massa especifica [nd caso de concretos tpos L1, L2 e M)
= Eventualmente, pode s8r necessario conhecer outras
caracteristicas, tais como: Mddulo de elssticidade, Coefi-
ciente de retracén, Aessténcs de racho et

ETARPAS

580 dois 0% MOoMEntls para Sxercer o controle Eenoligpcn;
= Ao receber o concreto na obra [estedo fresco).
= Na aceitacéo da estrutura [concreto endurecida)

Esquema do conbrole tecnolbgico

controle tecn

do conc

astado fresco estado endurecida
racehimantn BCRITACAD
consisténcia FRSISTRNCE
a'c] & COMpressan
hiadube dh pleestic kiode]

car g corrigir problemas en

CONMCRETO FRESCO

Mo recebimento do material, alguns procedmentos 580
necassarios. Primeiro, verifique o documento de entrege e
confira &3 caracteristcas indicades no projeto e contretadas
jnko & pmpresa de concretagem

Esza checagem deve ser feits para cada operacéo de
concretegem. cabendo einda & realizecao dos seguintes en-
sains de recebimeantn
= Amostragem do concreto fresco conforme MBR M

331590548
= Medida da conssténcia do concreto fresco pelo enssio de
"sump test”, conforme ABNT NER MM &7
= Moldagem dos corpos-de-prova conforme MBR 57382003
s Determinecao do teor de ar incorporedo e de messe es-

pecilica no estado fresco, conforme a ABNT NEBR BE33

abatrmento

= Para concreto auto-adensdael, 0 forma de medie a trabs-
Ihabildade & dada pels versso modificeds do “slump tast”
- ASTM C1611 que mede o espalharmento do concretn.

“Siump Test"
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COMCRETO ENDURECIDO

MNeste caso, 05 ensaios 5&0 realizados em corpos-de-
prove moldedos durante 8 concretagem. Os resultados ob-
tdos van determingr & acetscdo ou & repicho do lote de
concretn controlado

0 ensaio mais corrente & 0 que submete 05 corpos-de-
prove & NBR 57352007 - Determinscdo da realsténcia &
compressio smples, a fm de Stestar que BS PECAS enssia-
das bém a resisténcia caractenstica 8 COMPressan especi-
ficada na idade de controle.

Quendo outros parémetros de controle s8o exigl-
dos, 0 responsdvel pelo controle tecnologico deve moldar
COrpos-0e-prova pare execwi40 dos ensaios conforma as
normas pertinentes. 0 perémetro ctedo refere-se & NBR
H522:2003 - Deterrminscio dos modules estations de elas
ticdade e de deformacao e da curva tensdo-deformacao

RESPONSABILIDADES

Veja a seguir as respectivas responsabibdades em
MEACAD 80 CONCrETo:

Etapa ou A ilich

* Registro da resisténoia caracteristica 4 compress |
=40 do concreta [f,.] em todos e dessnhos & me-
Fdras gue descrevern o pRoElG Lecnicameanta

* Espacilcaian oos MUSIos COrmespandantas i
durabilidade da estrutura ¢ elementas prémok
dados, durante sua wida kil inclunda & cleese de |
agressiicade adotads em projeto.

= Ezcoiha da tipo de concreto a ser empregeda e sua
corsEtancs, drmersdo mddma do agregado a de- |
B propréscaces, o aconin Com o projin & LOm &6
condictes de aplcacan

= Atencimento a todos os reguisios de projetn, inclusve
quanto 4 escola do Bpo de Gmentn 3 ser empregado.

 DEELAGHD (o ConGrato

s Cisickacios Mequenicos pell processn CONSTutvg @ pela
retirnda da escoramenta, ievanda em consideracio
== peculiandades dos materiss (=m partculer do ci
rents] @ a5 condighes de temparatura

» Verificacin da conformidade des propriedadas do
concreta ne estado fresoa.
Rezsbirmerts = Verficacio do stendimento a todos os reguisitos
da dha concrels enduracido.
= Aralsar, aprovEr & ARUREr B OOCLIMGNTRCSD N0
que diz respein is ctapas de eoecucsa do canores |
0 & i acekacan

conforme & NBR 12654,
= Estyriar af d0sAQens d0R CONCreins.
* Ajustar o Comprovar os tracos dos canoretos.
¥ = Presparer o concreto cordorme a MBA 7212,
= Prestar adequado serico de entregs dos concretos
® Arquivar @ presandas 8 documantacan ralata an |
cumprimento desta norma, pelo prazo provsta na
legisiacaa vigente
* E prepriatécio da abra ou o respansdvel tienica por als,
dasignado prlo propeiptirg.

:= moti: E skaments recomendidvel contretar um consulior
— | especmindn Du urme smpresa de oonGroie teonologion de confanca.

AceEiITacAo

A aceitacdo do concreto fresco ocorre no inicio da
descargs da betoneira. apds B devide verificecéo de con-
formidede des caracteristices especficadas no documento
de enkrega. Ji o sceitacio definitive ocorme com o abendi-
menko 8 todos o5 requisitos espacificedos para 0 concreto
endurecido.

E necessaro ainda verificar o cumpriments da NER
126855:2006, por meio da andiise [ensaios) B aprovacao
da documentacAo correspondente, no que diz respeito &s
erapas de execucho do concreto & sua Beeitacan.

EnsAIOS DE CONTROLE
oE ReEceBIMENTO

Doie enssins B30 NBCESEAENDS Pard 8 BCEtECE0 do conCretn;

» Ensaio de consisténcia [sbatment] - destnedo 60 con-
oretn dosado em central, devendo ser realzado em todas
85 batoneras

» Ensaio de resisténcia & compressao [ABNT NBR 5738) -
em corpos-de-prove clindrices moldados durante a con
cretagem. Os msukados obtidos nesses ensaios wio deter
minar 8 ACERECA0 ou rejeicaén dos lotes.

Rompiments da corpo-de-provn

FOR MAII:JELE DE LOTES

= 05 lotes sdo formados por corpos-de-provs de concreto
CiM B MESMBE Carscher(sticas, materiais 8 central de
producan, ou Seje:
O otess Sfio volurmess de concreto que serdio analsados atra-
vwes da avalacdo de uma amostra que tam n exemplares.

= A formecso do |ote deve ser feite conforme divisdo dos
elamentos estruturais [pilares, lajes e vigas, fundacies,
paredes oto,]. stendendo aos seguintes limibes:
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limites

nimaro i i
de endares

tempa de

Srtraka 3 oias [*]

Sdiea ()

[*] Compresndida no prazo tatal madme de 7 dias, gue incl even-
tuais inberrupcies para tratamento de juntas-

= De cada lote deve ser retireda UME SMOSTFE, COM NOMERD
de exemplares de acordo com o tipo de contrale por
amostragem, parcial ou total.

= Cada exempler & composto por dois corpos-de-prova
moldadns no mesmo ato, confoerme NBR 5738, com
conoreto da mesma amassada, para cada idode de rom-
pimenta. Tome-se como resisténcia do exemplar o maior
doa dois valores ocbbodos.

TIPOS DE CONTROLE
DA RESISTENCIA DO CONCRETO

Para cada um dos dois tpos de controle [amostragem
total ou amostragem parciall @ edotada uma fdrmuls de
célculo do velyr estimedo da resistancia cerecterstica a
compressso (1] dos lotes de concreto.

controle da resisténcia
por amostragem total

5ap moldades corpos-de-prove de todes batoneires de
concreto e o célculn do valor estmado da resisténcia carsc-
teristica & dado por:

a] paran < 20 — foe=1,

Clrue:

n = nimero de eemplares moldados durenta 8 concratagem.
f. = menor valor da ressténcia & compressao da sdre da
exemplares do mesmao lote, ensaledo na mesma idade.
fuwe = vaolor estimado do resisténcia coracteristion a
COMPressan.

b] para n = 20 —

Clructie:
i = Di05n, guando o valor de i for fracionado, adota-se o
mdmarn interno imadigtaments superior,

controle da resisténcia

por amostragem parcial

Meste tipo de controle, néo ha necessidade de moldar
corpos-de-prove de todas as betoneiras, entretanto, as
amostras devern ter no minimo 06 exemplares para con-
crato de clasees até 050 e 12 ememplares para concretos
de clagss superiores a CBOL

a) para lote com nimero de exemplares entre B < n < 20,
o walor estimado da resisténcia caracteristica &
compresséo [f,.) & dado por:

fon = 2x Fafa. +f

m-1
Onde:
m=n/a = se for impar, despreza-se o walor mais ako den
f,, fu. £ = Valores das resisténciss dos axemplares em

Oroem Crescente.

nka: (Ao se deve tomar para .., valor menar que @, xf,

b] para lote com nimero de exemplares n = 20
foa= = 1,65 5 5o

Onde:

. = ressténoa mida dos exemplares do lote, em MPa
Bd = desvo padrio do lota pars n-1 resukados em MPa.
Valoras de i,

& D2 086 0ED D81 092 084 0I5 087 083 100 102
Boul OF5 080 0ES 057 088 081 D83 096 088 1.00 102

¢] Casos excepcionais
A estruturs pode ser dvidida em lotes de no médma 10 m?
B @ amostra pode ser composte com nimeros de
exemplares entre 2 e 5.

fo=fxu,

frata Fabe cosa d recersndie pana phipnes g,
corn vobares inferior & 10

77



PAREDE DE
CONCRETO

velocidade com qualidade

OB _concreto

AceTacio e ReseEicAD DO LOTE DE CONCRETO CONTROLADO
oos LoTes

0 procedimento para acaitar ou rejetar um lote de con-
cretn dave seguir o proposto nas normes MBR 6118:2003
& MER 1268552006, entretantn, Qulros requisitos especl
cos podem ser exigdos, tais como:
= Massa especiice no estado fresco e endurecido para

concreto leve ou pesado.
= Teor de ar incorporado para concreto preparado com

aditivg incorporador de ar.
= Pardmetros de dursbilidede pera concreto em Conteto

CORT MBS Sgressivos
= Miadulo de Elastcidade
= Coeficente de Astrecao.

» Outres exigénciss.

A aceitapdo @ automatica quando todos requisitos Bs-
pecificados s&0 stendidos, comprovedemente. par ensaios

ACEITACAD AUTOMATICA &m |aborabéein ou em campo.
Ocorre quandg — fzf. & aceitacéo nao automatica ocorre pelfa ewstancia de
n&o conformidades. Mests situacén, Brdes COrTELVES SEran

Onde {, & 8 resisténcia caracterabea do concretn 4 adotadas pare solucionar & anomsalia. & NBRA 6118:2003
COMProsssn estabeinoe os procedimentos par implantacio desses opoes

ACEITACAD NAD AUTOMATICA

Ocorre quando — f.=<f

Meste casn,  analse deve saguir 08 critérins estabelac-
dos pela NBR G118 2003, sendo especficados o5 Seguintes
procedimentos basicos:
= [Revisdo do projeto estruturel. sdotandose pers f, de
projetn o resultadn obtido no ensaio do lote,

= Extracao de testemunhbos da estrutera, conforme ABNT
MNBR 7880, para calcular & resisténcia do lobe de con-
creto da estrutura, conforme a ABNT NBR 12655

= Prova de corga, desde que seja assegurada a nio ripturs
frépil da estrutura em axame.

MNAO CONFORMIDADE

Caso sejs constetads 8 continuidade da existéncia da
néo conformidede para a8 estrutura ou parte dele, Serd Neces-
SAro adotar as seguintes alternativas:

a) Dezerminar as rastricoes de uso da estrutura
b) Reforcar a estrutura
c) Demaolir 8 estruturs

O VALOR DO CONTROLE ESTATISTICO

0 controle estatistico & uma mportante ferramenta
para avaliar a qualdade do concreto fornecado. Ble permite
aferir & qualidade da producao, pelo célcwo do desvio pa-
dréio, e & utilizado no aceite do lote de concretn, guands nao
hé aceitacio automitics dos lotes,

ACEITACAD OU REJEICAD
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REVESTIMENTOD

A parede de concreto possui dtima resisténcia contra agentes agressivos, & praticaments estangue &
agua e A gases, & também néo necassita de elementos adicionais para isolamento termpoacistico, Devido
ao excalente padréo dos sistamas de firmas e do tipo da concreto empregado, a superficie das paredes
ndo necessita de revastimento de argamassa

Por estas caracteristicas, a funcio do revestimento final de parede de concreto & principalmente estética,
bassando-se na explorapio de textura e cor para se obter uma rica variedada de efeitos. Com esse objetivo,
o misterna PAREDE OE COMCRETO admite o wso de pintura, taxtura e revestimanto ceramico, aplicados dire-
tarmente sobre o concreto acabado,

Para o melhor uso desses revestimentos, S80 Necessarios aguns cuidados antes e depois da Concretagem

CcCuUIDADDOS ANTES
DA COMCRETAGEM

= Werificar a superficie dos paingis de firmas eles devern
estar impos, sam marcas ou ondulaCies, pois BSEas impar-
feactes poderdo ficar estampades na superfice da parede.

= Litilzar desmoldante compativel com o tipo de férma e
de fdoil remocao, pois o produto néo pode deixar residu-
04 nas paredes, ou comprometers a aderéncia dos aca-
bamentos. Caso o desmaoldante deixe residun, a remo-
a0 deve sar feita com escova, lava{ato e agua guenks,
trabalho que poderd atraser a etapa seguinte da obra.

= Lkilzar TODWS o5 pegas do sstoma de frmas: tramentos,
alinhedores, sprumadores etc. 8 verificar o alinhameanto
final dos painéis. A feita de alguns diapoaitves pode resultar
em desalinhamento ou ondulagdes nas paredes,

Anhamento das formas

PROCEDIMEMNTDO
APOS CONCRETAGEM

BGualgquer que seja o acabamento final & necessino o
preparo da base, amolvendo as seguintes ativdades: remo-
céo de irregularidedes, preenchimento de furocs, remoceo
de sujeiras, regularizacio da superficie

REMOGCAD
DE IRREGULARIDADES

As rebarbes de concretagem devemn ser remosidas,
cam auxilo de espatula, Iogo epds 6 desfirme, sproveitando
& baixa resisténca do concreto, S5e ocorrer mais tarde, este
procedimento pode ser diicultado pelo endurecmento da
pasta 8 pode Ber NECESEAio 0 uso de talhedeiras, ponteiros
ou Dutres ferrementes menuss ou mecdnices [lixedesras,
por exermplo], 0 que vai comprometer § produtividasde.

Rebarbas do concratagem
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PREEMNCHIMENTDO DE FURDES
E ESPACOS VAZIOS

Devido aos pinos de fixecho des IGrmaes, o sistema
PAREDE DE CONCRETD gera espocos vozios, que dewem
sar preenchidos com eargamassa logo epds & desforma.
Depressies locekzades, quebrs parcisl pere acerto da es-
trutura & felhas de concretagem [“hicheiras”] devem ser
preenchidas com angamassa mais forte, tipo 1:3. Depen-
dendo da dimensao des falhas de concretagem, Seu preen-
chimento deve ser faito corm o priprio Concrewn.

Warios na parede de concreto Pinos da firma

H‘EMEIQ-.E\.D DE SUJEIRAS

Materisl a ser removido da superfice do concreto & o
desmolkiante residual da farma, gue compromete o ade-
réncia do revestimento 4 pareda. As tAcnicas recomends-
dae wariam de acordo com B extens&n do residud. Podem
ser adotados, em Ssequéncia, pelo grau de complexidade
B DUSHD, 05 SeguUintes procedimentos: eS0ovacan Com vas-
s0urd de pieceva; BECOVECED com escova de fios de aco;
BECOVBCED seguida de lEevagem com mengueirs; lavagem
com manguers pressurizeds [oom ou sem detergentes ou
dasengordurantes] e. por fim, jateamento de aresa.

REGULARIZACADO DA SUPERFICIE

A puperficie a sar revestida deve ser plana, sdmitindo-
BE, COMO Ereveern &3 normsas NER 13749:1886 - Reves-
mentos de paredes @ belos de argamassas inorginicas
- Especificagén 8 MBRA 137551996 - Revestimento de fa-
chedes com plecas cer&mices & cOm Brgamesse colante
- Procedimento, iregulardade maxima de 3 mm ¢ 2 m de
comprimento & ressaltos de 1 mm para posterior pinbura
OU revestimento Cerdmico.

Para & regularizacéo da superficie, utilzam-s2 massa
acriica para regularizacio menor que 2 mm, gQEesso para
ambientes internos com regulanizacéo menor que 5 mm e
argamassa pera as demais medides de regularizecac. Mo
caso de argamassa, deve-se utlizar aditivo polmérico para
garantir sua aderéncia & superficie do concreso

REVESTIMENTOS DECDRATIVOS
OouU ACABAMENTO

s tipos de seabarmento para o ssterna PAREDE DE COM-
CRETD séo: pirtura, textura ¢ revestiments cerdmics. Para
qualquer um dales, & recomendsvel que B parede & 0 revest:
mento de argamasss tenhem, pelo menoa, dede de 26 das

pintura

O eistema de pintura & o mais comum na interior da
uwnidade e emolve trés etapas: salar 8 superficie, regulart
zar g pintar, Litilize-se ncialmente a seladora, segundo-se
& regularizec#o com massa PYWA ou acrilica e, finalmente,
EMBCULE-ES B PINtUra.

textura

0 esstama de textura & mais comum pars revestimento
eaterno. A melhor forme de aplicecao & por projecao, que
apresenta ganho de produtividade e cobertura das imper-
feipdes, como mostrado na tabala.

Eistemas do aplicacho de Daxtura

Folo 1a2mm

Dezemperadeira 2 admm

Projacha 2admm

revestimento ceramico

O revestimento cerdmico & comumente utilizedo nas
Areag frins, cozinha & banheiro & meia altura, sendo fixado
diretamente na superficie de concreto com argamassa
colante. Em fachadas, deve-se tar atencao as juntas de
mouimentacao & de dessokdarzacso. A norme NBR 13755
espeaifica estes detalhes,

Revastimento Coramico
ma banheira

Aaunstimants exberno
CO TRETUNE
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Cura oo ConcrRETO

Nodo que resuit
secagem pode eliminar £

sam a qual o cong

INIiCIO DO PROCESSO0

A cwra comeca medistemente spde a desforme des pa-
redes de concreto e, mo caso de hever laje, logo apds a ook
cag@o e 0 acabamento do concreto, de modo que ele possa
desenvolver & resisténcia e 8 durebiidade desajadas.

A temperstura correta & um fator importante pera B curs,
assm como & velocidade de hdratacio Geralments, & tEmpe
ratura do concrato deve sar mantida acima dos 10° G para
que BUEES NEsEENCiEs 58 desarvalam am um rtmo sdegquedo

A dissn, devernos manter 8 emperstura uniforme so
longo da secfio do concreto enquanto as resisténcias wio
subindo, avitando assim fissuras causadas por retragdo,

A umidade relstva e aa condicoes de vento 880 também
aspecios importantes para todo concreto, pos contribusm
no ritmo de perda de umsdode e podem cousar fissurocio o
baixa dursbilidsde do concreto.

Concreto sob aclo de cura

e chamamos de hidratacio, e

3 bo
%+ para curar o concreto

= raroes

| ganha da resistancia

| Ersains da lsbaratirio Mostram que W ConCretD Epostn & W

| ambiemte seco pods perder sk 500 da sus resisténoa potenoial,
| B& comparado com um concreto similar curado em condictes

adequadas da umiclade

| maior durabilidads
| O conoreta bemn curado tem maior durezs superfical & resste

melhor a0 desgaste & & abrasso. & superficis do concreto tormarse:

| mencs parmaineel § urmideds @ 8 substdnces desokades na dgua,
BLIMENTENG0 BuA vida ot

melhores condictes de servico e de aparéncia

Limn concreto gue tenhe secado demasisdamente rapido tem sua
pupsrficie ragiizads, sujela & rupturss nos cantoe, descamacac
& formanio da po

Controle da temperstura o do tempo de cura.
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Mooos pe Fazer a CuRa /1" Recursos para manter
L.

/ o concreto amido
o processo de cura do concreto deve

seguir a ABMNT NEBR 145931.

0 poncreto dove ser protegido do perda de umidade
atd gue esja concluido o acabamanto da superficie. Para
igs0, & necessArio user meios adequados, como criar bar-
reiras de protecio ao vento e utilizer aspersores ou pul
verizadores de dgua e outros recursos, @ fim de evitar
a fissuracan por retregdo plastica.

frea coberta por manta

Depois do acabamento final da superficie, esta deve
parmanecer continuaments umedecida ou selads por um Cobertura da @rea concretida com Sacos pSUCOS DU Mantas
2 o ariAgEem ou estopa, umedecidas COMm Mangusrs ou aspansones
periodo minimo de 3 dias, para estar a evaporacan. Pintita i, B P e TOAT Ak AR i (v, Fora

U M0 TRMIVBIm AQul oo concretn, Suss edramidades devem Lar

CONTROLE DA TEMPERATURA UM COMErapasn, 9 Mansirs qua néd Sakm isantadas pelo wanto

Oinverno & as regies muito fries e8o criticos para o con-
creto, que niso deve ser resfriado a uma velooidade superior
a 3* G por hora nas primeiras 24 horas. Para proteger o
concreto do congelamento, devemos Uesr materiais solan-
tes, até que ele ating resisbéncia minma de 3.5 MPa.

Recomenda-se, neste caso, 0 uso da agentes da cura
&M vz de Mantas ou BEpersores

frua sob sspersdo de dgua

0 weréo e &5 ragides MUto QUENEES DEFMIbEM Que o
concreto atinig ressténcias incisie mes akaa. Forém, nesta Asperséo de dgua de forma continua. Mao devemos permibn
stuacie & necessério dminur a termperstura do coneretn e e o e s L

. 5 v - tensies ra superfics & corsequentes fresoras

o gque & feto pela aspersio continua de dgua. O conoreto
também deve ser protegido de temperatures baixas & naite.
avitando-se um resfrismanto auperior a 37 C.

Aphcacho do agents

Agentes de cura*. Podem ser apbcados nas laes oerca de 1
hora depois do acabamento, mas ndo devern ser usados sm
EORcrEto que sinds estejs exsudandd ou terba brlka sl da
Aguia Bobre & superticia. Mas pareckes, SUA AphcacD &0 08 Ingo
apds a desforma. Se o concretn for pintado ou revestido com
cerdémica, o agents de cura escolhida ndo pode ser reatio & tinta
ou 805 adesivoe; nesba CABO, use LM agente de cura gue S8
TacikFnents Famdida por eBCOVECEND DU lEvagam

= (ks mgantes de curs deverm segur s ASTM C 308

nota: &s fibras usadas Nos CONCMELDS BENYEM para combater
@ MESUraoao por retracl plshon, QU DOOME SNbes oo
inicio da paga, & devem segur 8 ASTMC1116.

86



anhos E

Comunidade
da Construcao
Sistemas & base de cimento

recomendacdes_de_cura

PAREDE DE *

CONCRETO Comunidade
e da Construgio

Patrocinadores
=, '_""_‘...'."_:.- ABEASI
mt UE @iNPaR
S & Owwm o) ROSS
Omnpa  Trisul  © ANDIR

87






PAREDE DE
CONCRETO

velocidade com qualidade

telas / acessorios

0
05
o

0]
B0

0

©

anos

Comunidade
da Construcao




TELAS / ACESSORIOS

O sistema PAREDE DE CONCRETO adota como armacéao a tela soldada, material que
requer orientacao para dimensionamento e uso. Na edicéo anterior da Coletanea de Ativos,
a Comunidade da Construcéao preparou materiais especificos para atender as necessidades
de informacéo dos diferentes publicos: por meio de cursos, os projetistas foram informados
sobre os critérios de dimensionamento das paredes de concreto, detalhamento de arma-
duras e interfaces com o sistema de férmas e o concreto. Para os armadores foi criado um
curso amplamente ilustrado e uma cartilha, com as informacées mais importantes sobre
a aplicacao das telas soldadas em obra. Nesta edicao, a Coleténea traz o Catélogo de Telas

e Acessorios para Parede de Concreto.

TELAS / ACESSORIOS

- Catalogo de Telas e Acessorios para Parede de Concreto
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catalogo_de_telas telas_e_acessorios

telas e acessorios para_parede_de_concreto

APRESENTAGAO

O sistema PAREDE DE CONCRETO adota como armacéo a tela soldada, material que requer
orientacéo para dimensionamento e uso. Na edicdo anterior da Coletanea de Ativos, a Comunidade
da Construcao preparou materiais especificos para atender as necessidades de informacéao dos
diferentes publicos. Por meio de curso, os projetistas foram informados sobre os critérios de
dimensionamento das paredes de concreto, detalhamento de armaduras e interfaces com o
sistema de férmas e o concreto; para os armadores foram criados um curso e uma cartilha
com as informac6es mais importantes sobre a aplicacdo das telas soldadas em obra.

Nesta edicao, a Coletanea traz orientacdes voltadas ao corte das telas (in loco e depois de
montada a férma), seu posicionamento na parede e os cuidados necessarios em relacéo aos
elementos embutidos, como caixas de interruptores e tubulacées hidréaulicas.
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TELAS SoLDaDAS E ACESSORIOS

ELEMENTOS VITAIS

As telas soldadas tém um papel fundamental no sistema PAREDE DE
COMCRETO. Sao elas que irdo garantir a absorcdo e a distmbuicio dos
esforcos.

Cabe ao progetista estrutural indicar o tipo e o posicionamento das telas,
para que elas atuem corretamente e deem seguranca & edificacao.

Alemn de cumprir sua funcao estrutural e de controlar a retracao
do concretn, as talas servemn como suporte para caixas alétricas,
eletrodutos, instalacoes hidraulicas e sanitarias™®.

—— - L T
Tekes & vargahiaes distribuem o8 eslorcos 0 projetista sstrgural & responsdyel por s telas servem também como suporte para
neilentes nas paredes dufinir 8 quantidads @ o posiconaments das talas  netalactes
I-’T-\. Cata projmn asruieral damanids [*] A& instalacies annitdrias, devido ao maior didmetro de seus slementos, am geral alo posiconadas
\_= / fuantidades e tipos especficos de tora das parades, & fim da auitar Nissuras induzidas pala deninusesa da s # da parada

teles da aco

Consulte 0 sie do Insutuo Brasieirg
e Talas Scldadas para conhecer as
tipos de telas disponkeis no mercada.
Acesse: wwwaibbs orgbr
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CORTE DAS TELAS

0 corte das telas pode ser realizado com a tesoura de cortar vergalhao
ou com uma esmerilhadeira com disco de corte, dependendo da bitola do
fio a ser cortado.

Muma parede que tenha vao de porta e/'ou janela [figura], sbo duas as
farmas de detalhar as telas:

1. Ds paingis de telas séo CORTADDS 2. As telas 530 posicionadas am
AMNTES e montados no local. toda & extensio da parede e
CORTADAS DEPOIS de montado
um lado da firma. Detalhe de vk de jarsla o tela cortada

Total de posicies = B Total de posigies = 2

obsarvacoons:

A Dpedo 2 proporciona maior produtividade, devido ao menor ndmero de

posicies na pareda. A primaira vista, os pedacos de tela eortados podem

parecer sobra de material, mas eles sao utilizedos em reforcos de cantos,
como armadura para pecas menares atc.

A Dpedo 1, devido & necessidade de transpasse entre cada painel de tela,
acaba tendo um consumo maior de material, 0 maior nimaro de posicies

na parede requer mais mao de obra e tempo de montagem.

o fungio dos vergalhoes

reforco estrutural

Bl reforgam determinades dreas des paredes Hugrilism na mentagermn vertical das telas,
i PR CONCANLMACHo e (AnG0eR d0 Faco,  MANLANDG-AR A [ @ N0 POSICEMAMANTD COTRLa
coimin, por exemplo, sherturas de portas @ janoles.
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PosicionNAMENTO

Mo ciclo de producio das peredas de concreto, as telas, vergalhdes,
instalacoes elétricas, hidraulicas e sanitarias séo montados antes das
formas. lsso traz uma vantagam: equipes independentes podem preparar
varias unidades antes da montagem das firmas

Em edificactes baixas, normalmente, as tekas tém sido posicionadas no
exn das paredes; j@ edificics aktos podem exigir tela dupla, sando uma na
face interna e outra na face externa da parede.

Essa condicAo exige a colocacio de espacadores proprios, disponiveis no
mercado @ com espacamentos de 4, 5 e B cm [para paredes da B, 10

e 12 cm, respectivemente], para garantir o correto posicionamento das
telas e o seu cobrimento especificado em projeto.

0 sistema PAREDE DE CONCRETD widliza concreto com alto indice de fluidez. Para svitar gue o espagadores sejam “srrastados™ & saiam da posicao
durants & cancretag B8 PAGAE P n al dla Faacska,
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ELEMENTDOS EMBUTIDODS
alatrica
As caixinhas de interruptores e tomadas elétricas ficarfo embutidas nas

paredas @ por isso devemn astar bam fuadas as telas, qua devern garantr ssu
correto posicionamenta, evitando gue sakam do prumo ou entrem na parede,

— —
_'_ | —
& == -
—= o
o s
| .-""_.'- i
- A e
Elps
e -
o do dispie de caikinhas com tamgas reaps gue evitam a entrada do concreta
superfluido em =seu interior. Caixinhas convencionais devem ser preenchidas com isopor ® ou papel,
& fim da svitar esse problama,

| $ A
.y iy
e R
—— G RN AN
i1 A
i B o2 ; '.'_i"1;_:' it 1‘
A VRN
Camdinhag instaladas am |
conoreta nesses looais e prejudi Mo projeto de instalsches. evite um Sy
Qrends nomero de pOntas em um \!J

- e ol
hidraulica

& tubulacéo de distribuicdo de égua, com diametro de até 32 mm
[a maioria tem 25 mm). pode ser embutida nas paredes, desde que
observado 0 s8uU Corrato posicionameantn, no cantro dalss.

Dievem ser evitadas Ninhas™ de reducic da secdo das paredes, que funcionariam com juntas de
inchicho de fssuras,
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SEGURANCGCA NO TRABALHO

Desde 1978, a Consolidacao das Leis do Trabalho - CLT incorpora um conjunto de
Normas Regulamentadoras (NRs) relativas a Seguranca e Medicina do Trabalho. Embora
todas as NRs sejam aplicaveis a construcéo civil, a NR-18 é a Unica especifica para o setor,
0 que a torna objeto prioritério de nossa atencao.

Nesta Coletanea de Ativos, a Comunidade da Construcédo aborda pela primeira vez
o sistema PAREDE DE CONCRETO sob a ética da seguranca do trabalho. Para isso, contou
com a assessoria de um especialista no tema, o engenheiro José Carlos de Arruda Sampaio,
qgue preparou dois importantes ativos.

No primeiro, NR-18 Comentada para Parede de Concreto, Sampaio fez uma analise da
NR-18 aplicada ao sistema construtivo; no outro, o especialista, depois de assistir a apre-
sentacdo dos principais fornecedores de formas do Brasil, avaliou se os sistemas de for-
mas para construcéo de paredes de concreto atendem aos requisitos da NR-18. Ambaos
os Ativos se mostram extremamente Uteis e oportunos para empresas e profissionais
envolvidos com a producéo de edificac6es pelo sistema PAREDE DE CONCRETO.

SEGURANCA NO TRABALHO:

- NR-18 Comentada para Parede de Concreto

- Encontro Técnico com Fornecedores
(Equipamento de Segurancal
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APRESENTAGAO

A Consolidacao das Leis do Trabalho - CLT incorpora desde 1978 um conjunto de Normas
Regulamentadoras (NRs] relativas a Seguranca e Medicina do Trabalho. Todas elas s&o aplicaveis
a construcéo civil, mas a NR-18 é a Unica especifica para o setor. Com base nessa caracteristica,
o engenheiro José Carlos de Arruda Sampaio, especialista em seguranca do trabalho, preparou
uma apurada analise da NR-18 aplicada ao sistema PAREDE DE CONCRETO.

Ponto a ponto, o especialista aborda itens como:

= Seguranca estrutural

= Projeto

= Transporte horizontal e vertical

= Recebimento dos materiais pela obra

= Armazenamento de férmas e acessoérios

= Montagem - Escadas, rampas e passarelas

= Montagem - Medidas de protecdo contra queda de altura

= Montagem - Andaimes

= Montagem - Equipamentos de Protecéo Individual - EPI

= Montagem das armacées de aco

= Montagem das férmas

= Concretagem de férmas

= Desmontagem de formas
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NR-18 ComENTADA PARA PAREDE DE CONCRETO

SUMARIO

introducgéao

projeto e especificagéo

transporte horizontal

recebimento dos materiais pela obra
armazenamento de formas e acessodrios
transporte vertical

montagem - escadas, rampas e passarelas

montagem - medidas de protecgdo contra queda de altura
_ montagem - andaimes

10_ montagem - equipamentos de protecgao individual - EPI
11_ montagem das armacgdes de acgo

12 _ montagem das formas

13 concretagem das férmas

14 desmontagem de férmas

15  conclusao

CONDODUOARN
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1_INTRODUGAO

Em 1978, a legislacdo brasileira em seguranca do trabalho, por meio da Lei 6514 de
22/12/1977 e da Portaria 3214 de 08/06,/1978 do Ministério do Trabalho, aprovou as
Normas Regulamentadoras [NRs) da Consoclidacao das Leis do Trabalho - CLT (Cap. V, Titulo I},
relativas a Seguranca e Medicina do Trabalho. Ainda que todas as NRs sejam aplicaveis a cons-
trucéo, destaca-se entre elas a NR-18 - a Unica especifica para o setor. Alem das NRs, a seguran-
ca do trabalho na construcéo também é abordada em algumas normas publicadas pela Associacéo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Este parecer se baseia na ultima alteracdo da NR-18, realizada pela Portaria n2 40, de
07,/03/2008, e enfatiza os requisitos de seguranca a serem observados na construcéo de
paredes de concreto.

O item da NR-18 que especifica os requisitos de seguranca especificos para paredes de
concreto € 0 18.9 - Estruturas de Concreto.

1.1 comentarios

O item 18.9, em quase sua totalidade, refere-se aos requisitos de seguranca do trabalho a
serem seguidos na construcdo da férma de madeira confeccionada na obra e ndo faz muita
referéncia sobre as condic6es de seguranca do trabalho em servicos com elementos de molda-
gem pre-fabricados metélicos ou de madeira.

Entretanto, € preciso conhecer algumas consideracées especificas da NR-18, que sera abordada
em varias oportunidades, com relacéo a diferenciacédo entre profissional habilitado e qualificado:

Sao considerados “trabalhadores habilitados” aqueles que comprovem perante o empregador
e a inspecéo do trabalho uma das seguintes condicées:

a) Capacitacdo, mediante curso especifico do sistema oficial de ensino.

b) Capacitacdo, mediante curso especializado ministrado por centros de treinamento e reconhecido

pelo sistema oficial de ensino.

Sao considerados “trabalhadores qualificados” agueles que comprovem perante o empregador
e a inspecéo do trabalho uma das seguintes condicoes:
a) Capacitacdo mediante treinamento na empresa.
b) Capacitacdo mediante curso ministrado por instituicées privadas ou publicas, desde que conduzido por
profissional habilitado.
c) Ter experiéncia comprovada em Carteira de Trabalho de, pelo menos, seis meses na funcéo.

Isto se aplica a varios requisitos da norma. Especialmente define que “o uso de férmas desli-

zantes deve ser supervisionado por profissional legalmente habilitado” e “os suportes e escoras de
férmas devem ser inspecionados por trabalhador qualificado, antes e durante a concretagem”.

99



PAREDE DE
CONCRETO

velocidade com qualidade

2 PROJETO E ESPECIFICA(;E)ES

A norma define que “as férmas devem ser projetadas e construidas de modo que
resistam as cargas maximas de servico”.

2.1 _comentarios

Isso significa que as férmas devem ser dimensionadas e construidas de acordo com
as especificacoes técnicas vigentes no pais para resistir as cargas maximas definidas
no projeto estrutural e para o icamento e transporte.

A necessidade de projeto das férmas tem tanta importéncia quanto as do projeto
estrutural e controle tecnoldgico do concreto. No planejamento da obra é indispensavel
o estudo detalhado das férmas, que deve ser elaborado por técnico habilitado. A esco-
Iha das férmas é fator preponderante, cabendo ao construtor buscar o equilibrio entre
0 padrao de trabalho a realizar, o nivel de qualidade desejado e o preco do material
empregado.

O fundamental é que, ja na fase de projeto, sejam consideradas as necessidades de
transporte horizontal, recebimento pela obra, forma de armazenamento, transporte
vertical, execucao e desforma.

A construcéao de férmas na obra pelo sistema convencional gera uma serie de riscos
e impactos que dificultam a obtencéo de um ambiente mais seguro. Uma forma de
superar estas dificuldades e deficiéncias é a utilizacdo de férmas prontas, moldadas in
loco, facilitando muito a execucdo de paredes de concreto e diminuindo ou eliminando
0s riscos da sua construcao na obra.

3S_TRANSPORTE HORIZONTAL

3.1 _comentarios

O transporte de férmas em caminhfes e carretas ndo € abordado na norma, pois
ela s6 trata de transporte vertical, ou seja, quando a férma ja se encontra no interior
do canteiro de obras. Porém, vale lembrar, qualquer tipo de infortinio que aconteca por
falta de seguranca no transporte acarretara transtornos para a obra, inclusive o atraso
da execucao da estrutura.

Por isso, & importante considerar as pesquisas referentes aos acidentes com trans-
porte de cargas. Elas identificam trés causas fundamentais, que podem ser evitadas
pelo departamento de suprimentos das construtoras, no momento da aquisicao:

a) Falta de exigéncia de qualificacdo do motorista para o tipo de carga e garantia de condicdes adequadas

de trabalho.

b) Veiculos em condicdes inadequadas de uso, sem programa de manutencdo preventiva.

c) Incorreta disposicdo e amarracdo dos elementos pré-fabricados e acessérios sobre a carrocaria.

4 RECEBIMENTO DOS MATERIAIS PELA OBRA
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4.1 comentarios

A NR-18 néo possui um item especifico para a seguranca no recebimento de materiais, mas
possui varios requisitos que se relacionam com o assunto.

Primeiro, & necessario que a obra tenha se planejado para o recebimento das férmas e aces-
s6rios, conforme o cronograma de suprimentos, e que todas as providéncias necessarias tenham
sido tomadas para que o local de armazenamento garanta a total seguranca da carga. Se, por
falta de espaco, houver a necessidade de o veiculo ficar estacionado em via publica, em frente
da obra, este local deve ser sinalizado com cavaletes e cones e o transito de pessoas, na calcada,
devidamente desviado de forma segura, conforme recomenda o item de sinalizacdo 18.27.

Antes de o caminh&o entrar no canteiro de obra é apropriado que seja verificado se ndo ha
0 ingresso de menores de idade, se estdo utilizando todos os Equipamentos de Protecéo
Individual [EPI] apropriados: capacete, 6culos contra impacto, vestimenta adequada [uniforme] e
calcado de seguranca, e se o caminhao estd em condices adequadas de manutencéo para
realizar o descarregamento da carga.

Ao chegar ao local indicado para o descarregamento, adotar todas as regras de seguranca
para garantir que o caminhdo esteja brecado e com calcos nas rodas. Cuidados adicionais
devem ser tomados antes da abertura das guardas dos caminhdes e quando houver a necessi-
dade de subida de operario sobre a carga. Como estara a uma altura superior a dois metros, &
necessario que o trabalhador utilize cinturédo de seguranca tipo paraquedista, ancorado em linha
de vida.

A abertura da guarda do caminh&o, quando nao realizada de forma correta, pode causar
sérios acidentes, tendo como consequéncia o esmagamento de dedos e méos.

A retirada do material, quando feita de forma manual, deve seguir as recomendacées da
Norma Regulamentadora N® 17 - Ergonomia, que determina que “o empregador deve envidar
esforcos a fim de que a manipulacdo de materiais ndo acarrete o uso de forca muscular exces-
siva por parte dos operarios. Para tanto, “0 empregador deve adotar mecanismos auxiliares
sempre que, em funcéo do grande volume ou excesso de peso, houver limitacao para a execucao
manual das tarefas por parte dos operarios”. Podemos por similaridade do subitem 11.2.2 da
NR-11 - Transporte, movimentacdo, armazenagem e manuseio de materiais, afirmar que a
distancia maxima para o transporte manual &€ de 60 m [sessenta metros).

O levantamento manual ou semimecanizado de cargas deve ser executado de modo que
o esforco fisico realizado pelo trabalhador seja compativel com sua capacidade de forca, respei-
tando-se o limite maximao individual de 60 kg. Mas a Série Engenharia Civil N® 04, da Fundacentro,
Ministério do Trabalho, no item 2 - Capacidade Individual, sugere que, para um operario brasi-
leiro, os limites de peso que podem ser levantados sem causar problemas a salde séo:

pessoas
e limitagoes

Adultos (18 a 35 anos) 40 kg 20 kg
De 16 a 18 anos 16 kg 08 kg
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5_ARMAZENAMENTO DE FORMAS E ACESSORIOS

A retirada da carga dos caminhdes pode ser feita de forma manual em alguns casos, mas
se forem utilizados equipamentos as aces recomendadas estao definidas no item 6.

Alguns assuntos importantes relativas ao armazenamento de materiais estdo previstos no
item 18.24 Armazenagem e estocagem de materiais e estao relacionados a painéis, escoras,
acessorios, tubos, chapas, guardacorpos, plataformas, contrafortes etc.:

= Prevé o item que “os materiais devem ser armazenados e estocados de modo a ndo prejudicar o transito

de pessoas e de trabalhadores, a circulacdo de materiais, o acesso aos equipamentos de combate a
incéndio, ndo obstruir portas ou saidas de emergéncia e ndo provocar empuxos ou sobrecargas nas paredes,
lajes ou estruturas de sustentacdo, além do previsto em seu dimensionamento”. Determina, ainda, que
“as pilhas de materiais, a granel ou embalados, devem ter forma e altura que garantam a sua estabilidade
e facilitem o seu manuseio e que, em pisos elevados, os materiais ndo podem ser empilhados a uma distancia
de suas bordas menor que a equivalente a altura da pilha. Excecéo feita quando da existéncia de elementos
protetores dimensionados para tal fim.”

= Outro requisito importante a ser considerado é que “todos os materiais de grande comprimento ou dimensao

devem ser arrumados em camadas, com espacadores e pecas de retencdo, separados de acordo com o
tipo de material e a bitola”. Além disso, “0 armazenamento deve ser feito de modo a permitir que os
materiais sejam retirados obedecendo a seqiiéncia de utilizacdo planejada, de forma a ndo prejudicar a esta-
bilidade das pilhas”, e “ndo podem ser empilhados diretamente sobre piso instavel, imido ou desnivelado”.

5.1_comentarios

Essas recomendactes da norma servem para prevenir acidentes devido ao planejamento
inadequado do armazenamento dos materiais que serdo utilizados na execucéo das férmas,
derivados, na maioria das vezes, por desprendimento ou queda, ocasionando graves consequéncias
ao trabalhador, danos a propriedade e atrasos na produtividade, quando armazenados em locais
que, logisticamente, interferem na circulacdo de pessoas, veiculos e materiais, podendo provocar
0 aumento das distancias a serem percorridas pelos operarios e até o reposicionamento do
material para outro local.

Outro fator importante a ser evidenciado & a sobrecarga que os materiais poderéo trazer
a paredes, lajes ou estrutura de sustentacao, devido ao pouco espaco que a maioria das obras
possui para o armazenamento de materiais, havendo em muitos casos a necessidade de empi-
Ihamento. Porém, nos casos de pilhas muito altas, estas devem ser executadas de maneira que
sua forma e altura garantam a estabilidade e facilitem o manuseio pelos operarios e permitindo
gue o material seja retirado numa sequéncia légica.

Dependendo do estagio da obra sdo necessarios alguns armazenamentos sobre pisos eleva-
dos, como no caso da desforma. Nesse momento, devem ser tomados cuidados especiais para
gue os materiais sejam empilhados a uma distancia adequada das bordas das lajes. Uma distancia
considerada segura é afastar os materiais das bordas, no minimo, a altura da pilha. Porém, esta
distancia podera ser menor se forem previstos elementos protetores laterais, dimensionados e
calculados para tal finalidade.

Caso os materiais das formas tenham que ser armazenados em vias publicas, devem estar
protegidos e sinalizados e ter avisos de adverténcia adequados durante o dia e iluminados a noite.
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6_TRANSPORTE VERTICAL

ANR-18, no seu item 18.14 - Movimentacao e transporte de materiais e pessoas, definiu
alguns parametros que devem ser atendidos quando da realizacéo do transporte e movimenta-
céo de férmas no canteiro de obras. Define que “os equipamentos de transporte vertical de mate-
riais e de pessoas devem ser dimensionados por profissional legalmente habilitado”, que “a
montagem e desmontagem devem ser realizadas por trabalhador qualificado”, que “a manutencao
deve ser executada por trabalhador qualificado, sob supervisdo de profissional legalmente habilitado”,
e que “todos os equipamentos de movimentacao e transporte de materiais e pessoas s6 devem
ser operados por trabalhador qualificado, que tera sua funcéo anotada em Carteira de Trabalho”.

Em toda area onde estiverem sendo transportadas férmas, elementos estruturais e acessorios
“devem ser adotadas medidas preventivas quanto a sinalizac&o e isolamento da area”, “com total
precaucao contra rajadas de vento”. As “manobras de movimentacédo devem ser executadas por
trabalhador qualificado e por meio de cadigo de sinais convencionados” e “as areas de carga ou
descarga devem ser isoladas, somente sendo permitido o acesso as mesmas ao pessoal envol-
vido na operacao”.

A “implantacao e a operacionalizacdo de equipamentos de guindar devem estar previstas em
um documento denominado Plano de Cargas, que devera conter, no minimo, as informacées
constantes do Anexo Il da NR-18 - Plano de cargas para gruas”.

Outro item importante sdo os cabos de aco e acessorios utilizados para o transporte de
cargas. A norma obriga “a observancia das condicées de utilizacéo, dimensionamento e conser-
vacao dos cabos de aco utilizados segundo a NBR 6327,/83 - Cabo de Aco / Usos Gerais, da
ABNT"”. Especifica que “os cabos de aco de tracdo ndo podem ter emendas nem pernas quebradas
gue possam vir a comprometer sua seguranca”, “ter carga de ruptura equivalente a, no minimo,
cinco vezes a carga maxima de trabalho a que estiverem sujeitos e resisténcia a tracao de seus
fios de, no minimo, 160 kgf/mm?2" e “serem fixados por meio de dispositivos que impecam seu
deslizamento e desgaste”.

6.1 _comentarios

A necessidade de maior rapidez e precisdo na execucdo de férmas sempre induz o desenvaol-
vimento de inovac6es tecnologicas. O avanco da tecnologia pode trazer consigo o surgimento de
novos riscos de operacao, principalmente nas operacoes de transporte. Tais servicos devem ser
muito bem planejados para ndo comprometerem cronogramas de execucao e gerar acidentes
de trabalho.

Por isso, as exigéncias de habilitacdo e ou qualificacdo para o dimensionamento, montagem,
desmontagem, manutencao e operacao dos equipamentos para transporte vertical. Alem disso,
o transporte de férmas deve ser precedido de verificacdo prévia das condicées de percurso,
a fim de evitar acidentes do trabalho.
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Quanto as gruas, estas devem passar por inspecoes programadas, pelo menaos, uma vez por
semana e & muito importante para a prevencao de acidentes checar se os componentes, meca-
nismos e acessorios sdo constituidos de materiais resistentes, capazes de atender as necessi-
dades dos servicos.

A n&o permissao de execucédo de operacfes com gruas sob intempéries ou outras condices
desfavoraveis & para evitar riscos a salde, a vida do trabalhador e a queda da carga. De todo
modo, a grua deve ser aterrada e, dependendo de sua localizacéo, dispor de para-raio, situado
2 m acima da parte mais elevada da torre, que deve estar estroncada e estaiada com cabos de
aco e fixada ao solo, assegurando-se seu prumo.

Muitos acidentes acontecem pela ma utilizacéo da grua. O operador de grua deve evitar chogues
da lanca, cabo de sustentacéo ou carga suspensa contra quaisquer estruturas, torres, platafor-
mas etc., e manter a lanca a, pelo menos, 3 m de quaisquer obstaculos. Para que o transporte
com grua seja realizado com a maxima seguranca, & preciso que as areas de carga e descarga
estejam delimitadas e muito bem sinalizadas, permitindo-se 0 acesso somente das pessoas
envolvidas na operacéo.

Para assegurar que as cargas nao se soltem e caiam durante o transporte & necessario que
0 gancho do moitao tenha trava de seguranca. Para garantir maior seguranca no transporte da
carga, deve-se observar se o cabo esta em posicéo vertical e icar lentamente, sem arrancadas
ou freadas bruscas que possam abalar qualquer componente da maquina.

Devem ser evitadas emendas em cabos de aco, devido aos riscos que estas oferecem. Os
cabos devem ser inspecionados em todo o0 seu comprimento, para verificacdo da existéncia de
nos ou qualquer outra anormalidade que possa ocasionar sua ruptura ou desgaste prematuro.

Os olhais devem apresentar sapatilhas e a fixacdo de cabos de aco pode ser feita com presi-
lhas com clipes, cuja quantidade vai depender do didmetro do cabo:

5a12
12,5a20
22 a 25
25a 35
35a50

6 a 8 x d (didametro)

0 o ;o o b

& | & o —

Clipe Sapatilha Cabo de aco Gancho com Trava Manilha Forma de fixacdo com clipes

A forma correta de afixar clipes é deixando as porcas do estribo viradas para o lado de tracéo
do cabo e nao para o lado da ponta.

Para o icamento de cargas, além da fixacdo dos cabos, € preciso estudar bem as eslingas e
seus angulos, pois sua ruptura pode provocar acidentes graves, tanto para o pessoal como para
0s equipamentos, materiais e ferramentas e €, na maioria das vezes, gerado por falhas humanas.
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7_MONTAGEM - ESCADAS, RAMPAS E PASSARELAS

Numa obra, é frequente que o transito de pessoas, equipamentos e materiais entre diferentes
pontos de trabalho seja feito por escadas, rampas ou passarelas provisérias. Caso na monta-
gem das férmas haja a necessidade de instalacdo desses meios auxiliares, eles devem seguir,
rigorosamente, o item 18.12 - Escadas, rampas e passarelas e seus seguintes subitens:

= A NR-18 enfatiza que “a madeira a ser usada para construcdo de escadas, rampas e passarelas deve ser de

boa qualidade, sem apresentar nés e rachaduras que comprometam sua resisténcia, estar seca, sendo proi-
bido o uso de pintura que encubra imperfeicées” e, “quando de uso coletivo, dotadas de corrim&o e rodapé”.
= Importante salientar que “as escadas provisérias de uso coletivo devem respeitar a largura minima de 0,80 m
(oitenta centimetros), devendo ter, pelo menos a cada 2,90 m (dois metros e noventa centimetros) de
altura um patamar intermediario”, com largura e comprimento, no minimo, iguais a largura da escada".

= Quando da utilizacdo de escadas de méao, estas “devem ultrapassar em 1,00 m o piso superior, ser fixada nos
pisos inferior e superior, ter degraus antiderrapantes e apoiada em piso resistente”. Quanto as rampas e
passarelas provisorias, “devem ser construidas e mantidas em perfeitas condicdes de uso e seguranca”, “ndo
ultrapassando 30° (trinta graus) de inclinacdo em relacédo ao piso” e quando a “inclinacdo for superior a 18°
(dezoito graus), devem ser fixadas pecas transversais, espacadas em 0,40 m (quarenta centimetros), no
maximo, para apoio dos pés”.

7.1 _comentarios

Muitos acidentes poderiam ser evitados se as escadas fossem feitas de acordo com normas
e projetos padronizados, pois no setor ha uma tendéncia de improvisacoes, principalmente no
gue diz respeito a materiais, a continuidade dos montantes, aos degraus, a estabilidade, enfim,
a todos os elementos que devem garantir a seguranca do usuario.

O fluxo de trabalhadores que utilizam a escada coletiva deve ser considerado no seu dimen-
sionamento. Mesmo assim, a largura de 0,80 m & a minima permitida, pois num trabalho normal
ha a subida e descida de trabalhadores, que podem, ainda, estar transportando manualmente
materiais ou equipamentos. Os pisos da escada (degraus) devem estar dimensionados entre
0,25 m e 0,30 m e os espelhos (altura) entre 0,15 m e 0,18 m, para permitir menor esforco
de subida e facilidade de descida.

Devemos considerar que a escada de méao ultrapasse 0 apoio superior para permitir que o
trabalhador possa sair com facilidade e nao se submeter a riscos de queda por falta de apoio. E
permitida a construcéo de escadas de méao de até 7,00 m e os espacamentos entre degraus
devem estar dimensionados entre 0,25 m e 0,30 m.

Em muitas obras no Brasil ja € proibida a utilizacdo de escadas de abrir ou extensivel e, no
caso de escadas de méo, estas devem estar fixadas nos pisos inferior e superior e exigem a
utilizacdo de cinturao de seguranca tipo paraquedista ligado a linha de vida.
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8 MIONTAGEM - MEDIDAS DE PROTE(;‘.AD CONTRA QUEDA DE ALTURA

As medidas de protecéo contra quedas de altura s&o acées, equipamentos ou elementos que
servem de barreira entre o perigo e o operario. Numa visdo mais ampla, sdo todas as medidas
de seguranca tomadas numa obra para proteger uma ou mais pessoas.

As medidas de protecéo coletiva contra quedas de altura sdo “obrigatorias ndo s6 onde hou-
ver risco de queda de operarios, mas também quando existir perigo de projecdo de materiais,
ferramentas, equipamentos etc.” A NR-18 prevé no item 18.13 Medidas de protecdo contra
quedas de altura as medidas que devem ser seguidas no projeto e instalacéo da forma. Algumas
delas sédo de responsabilidade do construtor, mas se ndo forem previstas nos projetos das for-
mas, muitas vezes ndo se encontra uma férma adequada para a sua execucao.

A norma define que “a protecao contra quedas, quando constituida de anteparos rigidos, em
sistema de guardacorpo e rodapé, deve: ser construida com altura de 1,20 m para o travessao
superior e 0,70 m para o travessao intermediario, rodapé com altura de 0,20 m e ter vaos, entre
travessas, preenchidos com tela ou outro dispositivo que garanta o fechamento seguro da abertura”.

A norma também define como protecéao obrigatéria contra quedas as plataformas de protecao
principal, secundaria e terciaria. A plataforma principal de protecao “deve ser instalada na pri-
meira laje em todo o perimetro da construcao de edificios com mais de 4 pavimentos ou altura
equivalente” e “retirada somente quando o revestimento externo do prédio acima dessa plata-
forma estiver concluido”.

Além das medidas ja descritas, na Ultima revisdo da norma foi introduzido um novo item rela-
tivo a protecao dos servicos de execucéo de formas e concretagem da ultima laje, pela instala-
céo de Sistema de Protecao Limitador de Quedas em Altura, que € uma medida alternativa ao
uso de plataformas secundarias de protecao.

O projeto e o detalhamento técnico descritivo das fases de montagem, deslocamento do
Sistema durante a evolucéo da obra e desmontagem deve ser assinado por profissional legal-
mente habilitado e utilizado até a conclusdo dos servicos de estrutura e vedacao periférica. Os
requisitos de seguranca para montagem e a confeccéo das redes devem atender aos testes
previstos nas Normas EN 1263-1 e EN 1263-2.

8.1 comentarios

Alguns itens relacionados a protecédo contra quedas nos trabalhos de execucéo de férmas
para paredes de concreto devem ser obedecidos, para a total seguranca das pessoas envolvidas
no processo. Protecdes para os riscos provocados por aberturas de pisos e shafts, escadas,
vaos de acessos, periferia de lajes, queda de materiais e pessoas.

0O guardacorpo deve ser utilizado em qualquer local que ofereca risco de queda do trabalhador,
por exemplo: nos servicos de concretagem de paredes de concreto com a utilizacéo de andaimes
em balanco sobre a férma. Além da obrigatoriedade de instalacdo de guardacorpo nas trés
faces do andaime (frente e cabeceiras), deve ser prevista uma protecdo do lado posterior ao
andaime, caso haja risco de queda (em todo perimetro).

Na construcéo de paredes de concreto ha necessidade da instalacédo da plataforma principal
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para protecdo da queda de materiais pela montagem de formas e concretagem das paredes de
concreto. A plataforma principal de protecao “deve ter, no minimo, 2,50 m de projecéo horizontal
da face externa da construcédo e um complemento de 0,80 m de extenséo, com inclinacéo de
450 3 partir de sua extremidade”.

Porém, como medida alternativa as plataformas secundarias é possivel utilizar o Sistema de
Protecao Limitador de Quedas em Altura. Entretanto, é preciso uma analise mais profunda para
verificar se os projetos das férmas para paredes de concreto, adquiridas ou alocadas, permitem
a sua instalacéo. Esse Sistema €& formado por um conjunto de, no minimo, redes de seguranca
suspensas no elemento tipo forca, com cordas de sustentacdo ou de amarracao periférica,
grampos e ganchaos, conforme o item 18.13.12 - Redes de Seguranca.

Esse Sistema visa prateger, pela instalacdo da rede, a queda das férmas, material de cimbra-
mento, acessorios etc. da ultima laje. Por isso, devem ser projetados com suportes metalicos,
cordas com didmetro minimo de 16 mm e carga de ruptura minima de 30 kN (quilonewtons), ja
considerado, em seu calculo, fator de seguranca 2 (dois).

O Sistema Limitador de Quedas de Altura deve ter, no minimo, 2,50 m de projecao horizontal
a partir da face externa da construcéo e entre a parte inferior do Sistema e a superficie de trabalho
deve ser observada uma altura méxima de 6,00 m [seis metros), sendo que a extremidade superior
da rede de seguranca deve estar situada, no minimo, 1,00 m acima da superficie de trabalho.

9 MONTAGEM - ANDAIMES

A NR-18 é genérica e prescreve apenas quais sdo 0s requisitos que um andaime deve apre-
sentar, ou seja, as dimensdes de guardacorpos, o fechamento lateral, caracteristica dos pisos
e assim por diante. A NR-18 no seu item 18.15 - Andaimes e plataformas de trabalho determina
guais os requisitos que devem ser seguidos para os trabalhos de montagem e desmontagem de
andaimes e plataformas de trabalho.

Somente profissional legalmente habilitado pode “dimensionar os andaimes, sua estrutura de
sustentacéao e fixacdo”, que devem ser “construidos de modo a suportar, com seguranca, as
cargas de trabalho a que estaréo sujeitos”. Seu “piso de trabalho deve ter forracdo completa,
antiderrapante, ser nivelado e fixado de modo seguro e resistente” e “confeccionado com madeira,
de boa qualidade, seca, sem apresentar nds e rachaduras que comprometam a sua resisténcia,
sendo proibido o uso de pintura que encubra imperfeicoes”.

Muito utilizado para a construcdo de paredes de concreto, os andaimes em balanco “devem
ter sistema de fixacdo a estrutura da edificacdo ou da férma, convenientemente contraventada
e ancorada, de tal forma a eliminar quaisquer oscilacées e ser capaz de suportar trés vezes 0s
esforcos solicitantes”. Devem “dispor de sistema guardacorpo e rodapé, inclusive nas cabeceiras,
em todo o perimetro, com excecéo do lado da face de trabalho”, quando esta n&o esté oferecendo
risco de queda, sendo “proibido utilizar escadas sobre o piso de trabalho e outros meios para se
atingir lugares mais altos”.

Alguns projetos para a construcdo de paredes de concreto podem utilizar plataformas de
trabalho com sistema de movimentacado vertical em pinhdo e cremalheira e estas “deverao
observar as especificacdes técnicas do fabricante quanto a montagem, operacéo, manutencao,
desmontagem e as inspecdes periddicas, sob responsabilidade técnica de profissional legalmente
habilitado” e “sua capacidade de carga minima no piso de trabalho devera ser de 150 kgf/m?".
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9.1_comentarios

A queda de altura € a maior causa de mortes no setor da construcao. A falta de seguranca
na utilizacdo de andaimes é uma das maiores causadoras desses infortlunios, provocados pela
falta de acompanhamento por parte de pessoas habilitadas, o que atinge desde o projeto ateé a
montagem e a supervisdo continuada do trabalho na obra.

Andaime seguro se inicia pelo projeto, por meio da previsdo das cargas que serdo suporta-
das, incluindo as pessoas, os materiais, as ferramentas, 0s equipamentos e o peso proprio. O
projeto deve garantir que o andaime forme uma estrutura rigida e sélida e proporcione espaco
suficiente para permitir o movimento dos operarios.

Quanto ao balanco, ndo deve ser construido distante a 1,80 m da prumada da edificacéo e
suas cargas devem ser transmitidas a elementos verticais, aprumados e escorados na estrutu-
ra do edificio, mediante travessas transversais, a fim de evitar deslocamentos, inclinacées e a
gueda do andaime. Em nenhum caso se permite que a parte interna do andaime seja sustentada
por meio de contrapesos.

As plataformas por cremalheira deveréo dispor dos seguintes dispositivos: cabos de alimen-
tacao de dupla isolacao, plugues e tomadas blindadas, aterramento elétrico, dispositivo diferen-
cial residual (DDR], limites elétricos de percurso superior e inferior, motofreio, freio automatico
de seguranca, botoeira de comando de operacdo com atuacdo por pressao continua.

10_MONTAGEM - EQUIPAMENTOS DE PROTE(;AO INDIVIDUAL - EPI

Caso se opte por também minimizar os riscos do processo de execucao de paredes de con-
creto por meio de EPIs, a norma define que € preciso cumprir o item 18.23 Equipamento de
Protecao Individual - EPI, que “obriga a empresa a fornecer aos trabalhadores, gratuitamente,
EPI adequado ao risco e em perfeito estado de conservacédo e funcionamento”, consoante as
disposicées contidas na NR-0O6 - Equipamento de Protecao Individual - EPI. Além disso, prevé
a “utilizacdo do cinturdo de seguranca tipo paraquedista, que deve ser utilizado em atividades a
mais de 2,00 m (dois metros) de altura do piso, nas quais haja risco de queda do trabalhador”.

Esse cinturdo de seguranca “deve ser dotado de dispositivo trava-quedas e estar ligado a
cabo de seguranca, independente da estrutura do andaime”.

10.1 comentarios

E muito importante que a construtora faca um levantamento de todos os perigos e riscos que
o processo de construcdo de paredes de concreto oferece, a fim de alertar a producéao sobre
guais sdo 0s pontos criticos que podem oferecer riscos de acidentes aos operarios. Vale lembrar
gue para todos os riscos gerados, medidas preventivas podem ser determinadas e que devem
seguir a seguinte hierarquia de controle:

= Eliminacdo e ou combate na fonte

= Substituicdo, reducdo e ou adaptacdo do trabalho

= Controles de engenharia, melhoria da tecnologia, protecdo coletiva e ou composicdo de medidas

= Controles administrativos, manutencéo planejada, providéncias para emergéncia e ou monitoramento

= Equipamento de Protecéao Individual — EPI
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E interessante lembrar que o cinturdo de seguranca tipo paraquedista deve ter talabarte
duplo e estar acoplado a linha de vida para que, em nenhum momento, o trabalhador figue exposto
a riscos de queda de altura.

11_MONTAGEM DAS AF!MA(;E)ES DE AGCO

A NR-18 define no item 18.8 - Armacées de Aco, quais 0s requisitos de seguranca para o
corte e dobra de vergalh6es de aco. Contudo, determina que “a dobragem e o corte de verga-
Ihées de aco em obra devem ser feitos sobre bancadas ou plataformas apropriadas e estaveis,
apoiadas sobre superficies resistentes, niveladas e ndo escorregadias, afastadas da area de
circulacao de trabalhadores”.

Quanto as “armaduras de pilares, vigas e outras estruturas verticais, devem ser estaiadas e
escoradas para evitar tombamento e desmoronamento” e “é proibida a existéncia de pontas verticais
de vergalhées de aco desprotegidas”.

11.1 _comentarios

Na montagem da armacéao de aco sao utilizadas amarras ou colares de arame, que devem
ser dobrados e encostados aos estribos, para evitar cortes, perfuracées e arranhées. Quando
da montagem de pilares na posicéo vertical, devem ser adotadas medidas de protecdo contra a
gueda de pecas, mediante estaiamento ou amarracéo. Se o processo de colocacdo do estribo
for in loco, devera ser feito com andaimes, evitando-se, assim, que o trabalhador suba na armacéo.

Importante proteger todas as pontas de vergalhées, seja com dispositivos plasticos (individual)
ou de madeira (grupo de vergalh6es), para evitar lesées provocadas pelo contato do trabalhador
com a armacao.

12_MONTAGEM DAS FORMAS

A NR-18 define no item 18.7 - Carpintaria os requisitos de seguranca para “as operacées
em maquinas e equipamentos necessarios a realizacdo da atividade de carpintaria”. Na utilizacéo
de férmas deslizantes, estas “devem ser supervisionadas por profissionais legalmente habilitados”
e “os suportes e escoras de fdrmas devem ser inspecionados antes e durante a concretagem por
trabalhador qualificado”.

12.1 _comentarios

Independente do tipo de férma a ser utilizada na execucéo de paredes de concreto é preciso
comunicar a todos os trabalhadores envolvidos as recomendacdes de seguranca dos procedi-
mentos de montagem da férma, informando todos os perigos e riscos envolvidos em cada etapa
do processo.

Antes da montagem das férmas é necessario analisar as superficies para verificar se estas
estéo limpas e isentas de incrustacdes mais grossas de massa ou qualquer material estranho
gue possa causar acidente ao montador. Em algumas férmas héa a necessidade de aplicacéo de
desmoldante e este deve seguir as recomendactes da norma regulamentadora - NR-15.
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Quanto a montagem das formas € necessario verificar o peso maximo das pecas transportadas,
guando a atividade é realizada de forma manual, atendendo as recomendacées da NR-17 -
Ergonomia. Na fixacao de painéis de formas € preciso tomar as medidas de seguranca necesséa-
rias quando da utilizacéo de ferramentas manuais quanto a golpes nas maos e bracos do monta-
dor. Nesse momento, e quando em alturas elevadas, todas as protecoes coletivas devem estar
instaladas para que se previna a queda do trabalhador.

Muitos riscos gerados na montagem de férmas podem trazer sérios problemas ao trabalha-
dor e @ empresa. Esses riscos devem ser eliminados antes de serem manifestados, tais como:
gueda de material empilhado, queda de férmas, queda de pecas durante as manobras de ica-
mento, queda de pessoas, golpes provocados por objetos etc. Cuidados especiais devem ser
tomados quando da utilizacdo de elementos metalicos nas formas ou quando a férma é consti-
tuida de material metalico, devido a possibilidade de eletrocussao provocada por choque elétrico.

Todos os meios auxiliares que previnam acidentes devem ser utilizados para minimizar os
riscos, tais como plataformas de protecdo, andaimes, escadas, rampas, passarelas, redes de
seguranca, guardacorpos e EPIl adequados.

Quanto ao cimbre ou cimbramento, comumente utilizado no infradorso para suportar as
cargas verticais e horizontais devidas a estruturas, equipamentos e agentes naturais, deve ser
montado de modo a transferir com seguranca todas as solicitac6es atuantes para a estrutura
de apoio ou para o solo. Como é provisério e utilizado em periodos de curta duracédo, suas condi-
cOes de seguranca diferem das adotadas em obras de carater permanente. Como os apoios das
formas de vigas e lajes podem ser feitos com escoras ou montantes metalicos, os elementas
tubulares, apesar de durabilidade longa, podem apresentar menor resisténcia quando, sem
manutencado adequada, se deterioram por corrosdo ou danos, diminuindo sua resisténcia.

Muita atencéo deve ser dada a manutencéo dos dispositivos de ajuste para o apoio do cim-
bramento, tais como: forcado regulavel com porca fixa ou maével, placa de base, apoio rosqueavel
para nivelamento etc. e para as emendas com roscas e porca de regulagem.

13_CONCRETAGEM DE FORMAS

A NR-18 determina que na concretagem de paredes “as conexdes dos dutos transportado-
res de concreto devem possuir dispositivos de seguranca para impedir a separacéo das partes,
guando o sistema estiver sob pressao” e “no local onde se executa a concretagem somente deve
permanecer a equipe indispensavel para a execucao dessa tarefa”.

Quanto aos equipamentos € exigido que “os vibradores de imerséo e de placas devem ter
dupla isolacao e os cabos de ligacéo ser protegidos contra choques mecéanicos e cortes pela
ferragem, devendo ser inspecionados antes e durante a utilizacao”.

13.1 comentarios

O lancamento do concreto nas formas pode ser feito de varias maneiras: diretamente da
betoneira ou caminh&o betoneira, por meio de "giricas”, cacambas e gruas, por bombeamento
e assim por diante. Os riscos de acidentes estdo diretamente relacionados com a forma de
concretagem utilizada.

O importante € que em qualguer caso, so devera ser realizada a concretagem apds minuciosa ins-
pecéo por técnico habilitado e quando ficar comprovado gue as férmas, cimbramento e armaduras
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atendem aos requisitos de projeto e os das normas de seguranca do trabalho. Essa inspecéo
deve continuar durante os servicos de concretagem.

Deve ser proibido que os operarios figuem em pé sobre as férmas de pilares ou permanecer
em equilibrio sobre as estruturas, além de nao ser permitida a permanéncia de pessoas atras
dos macacos hidraulicos ou sobre estes e outros equipamentos de protensao.

Quando da utilizacdo de caminhdes betoneiras, assegurar-se que estejam brecados e com
rodas travadas, principalmente quando estiverem em local inclinado. Ninguém podera permanecer
atras de caminhao betoneira em manobra de marcha a ré.

Atentar se as cacambas transportadoras de concreto estdo com dispositivo de seguranca
gue impeca seu descarregamento acidental e com carga acima da permitida pelo dimensiona-
mento da grua. A abertura da cacamba s6 poderé ser feita com as maos protegidas com luvas
impermeaveis.

Quanto as bombas de concreto, estas devem ser operadas por pessoa qualificada e, periodi-
camente, 0s tubos e conexdes deverao ser inspecionados por pessoal qualificado, a fim de asse-
gurar a boa funcionalidade do sistema e garantir condicées seguras.

Especial atencéo deve ser dada ao mangote ou mangueira flexivel: seu estado devera ser
verificado antes de serem iniciados os trabalhos de concretagem.

Os tubos e conexdes da bomba deveréo estar apoiados, escorados e fixados, livres de movi-
mentos. Muitos acidentes j& aconteceram pela queda das conexées de tubos transportadores
de concreto sobre pessoas.

Durante e imediatamente apds o lancamento, o concreto precisa se vibrado de modo cuidadoso,
com vibradores de dupla isolacéo. Seus cabos devem estar protegidos contra cortes, abrasao,
contato com as armaduras, trafego, atrito etc. O mesmo vale para alisadores de superficies.

14 DESMONTAGEM DE FORMAS

Durante a desforma “devem ser viabilizados meios que impecam a queda livre de secdes de
férmas e escoramentos, sendo obrigatérios a amarracéo das pecas e o isolamento e sinalizacéo
ao nivel do terreno”.

14.1 comentarios

Quaisquer operacdes de desforma so poderéo ser iniciadas com a autorizacdo do engenhei-
ro responsavel pela obra, conforme NBR 6118 - Projeto e Execucdo de Obras de Concreto
Armado, considerando os tempos minimos de cura recomendados antes da remocéao de férmas.

A desforma deve ser sempre organizada, obedecendo a uma sequéncia de operacées previa-
mente estabelecida. E desaconselhavel a desforma simultanea em varios pontos da estrutura e
devem ser checadas as ferramentas utilizadas, os andaimes, os equipamentos de protecao
individual, as medidas de protecéo contra quedas e nao ser permitida a circulacéo de pessoas,
exceto os trabalhadores necessarios ao trabalho.

As pecas de férmas devem ser amarradas antes de sua remocao e s6 depois disso podem
ser icadas para o pavimento superior. Atencao especial deve ser dada quanto ao armazenamento
dos materiais da desforma, para que nao dificultem a circulacéo de pessoas. O local de armaze-
nagem deve ficar a pelo menos 1 metro de distancia das beiradas das lajes.
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15 CONCLUSAO

A analise dos requisitos da NR-18 deixa claro que ela ndo contempla todos os requisitos que
envolvem a construcéo de paredes de concreto, essenciais para se evitar acidentes de trabalho.
Alguns dos requisitos citados foram relacionados, mas a norma néo entra em detalhes mais
especificos sobre: estruturas de escoramentos, painéis metalicos, plataformas, resisténcia de
elementos tubulares, linhas de vida etc., 0 que evidencia as duvidas e preocupacées que o setor
tem em relacdo ao assunto.

Porém, se todos os fabricantes de férmas para a construcéo de paredes de concreto atender
aos requisitos ja existentes na NR-18, ja estardo dando um grande passo para manter as obras
livres de acidentes fatais.

Pelas andlises das férmas utilizadas pelas construtoras, nota-se que a prevencao contra
gueda de pessoas, provocada pela utilizacdo dos consoles, plataformas e andaimes em balanco
e de materiais, pela movimentacao de painéis e acessorios pela grua, sdo os maiores desafios
a serem enfrentados.

Atencéo especial deve ser dada quando da utilizacdo de escadas sobre pisos de andaimes e
plataformas, pois é preciso que sejam projetados pontos de ancoragem no conjunto para a uti-
lizacdo de cinturdo de seguranca, acoplados a uma linha de vida ou trava-queda retratil.

A utilizacédo de férmas prontas para o processo de construcdo de paredes de concreto con-
tribui para a diminuicdo dos indices de acidentes, por proporcionar maior seguranca aos traba-
lhadores, comparada com o processo de execucéo de férmas na obra, evidenciado por grandes
melhorias advindas do projeto, do planejamento, da logistica e pelo menor nimero de pessoas
envolvidas na producéo.
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seguranca do trabalho

APRESENTAGAO

O Encontro de Fornecedores de Férmas para Paredes de Concreto foi um evento realizado
pela Associacao Brasileira de Cimento Portland [ABCP), em setembro de 2009, com as princi-
pais empresas do segmento. Nesse encontro, elas tiveram a oportunidade de expor suas tecno-
logias e promover uma discussdo com o grupo PAREDE DE CONCRETO e a consultoria externa
especializada em seguranca do trabalho. Participaram da reunido as empresas Doka, SH
Férmas, Pashal, Peri, Forsa e Ulma.

Do encontro resultou a analise detalhada, feita pelo engenheiro Jose Carlos de Arruda Sampaio,
especialista em seguranca do trabalho, de cada sistema e as necessidades de ajuste em relacdo
a NR-18. Nas paginas seguintes, a Coletanea de Ativos traz a analise de Sampaio e também as
apresentacoes de todas as empresas participantes.



PAREDE DE
CONCRETO

velocidade com qualidade

ENncoNnTRO TEcNICO coM FORNECEDORES DE
FORMAS(EQUIPAMENTOS DE SEGURANGA)

SUMARIO

1_ introducao

2 Doka Brasil Férmas para Concreto Ltda

2 SH Fdérmas, Andaimes e Escoramentos Ltda.

< _ Pashal Sistema Construtivos Ltda.

5_ Peri Brasil - Féormas, Escoramentos e Andaimes
& Forsa S.A.

7_ Ulma Brasil, Fébrmas e Escoramentos Ltda.

2 Conclusao
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1_INTRODUGAO

Enge José Carlos de Arruda Sampaio
CREA: 0600827118

Com o objetivo de analisar se os sistemas de férmas para construcéo de paredes de concreto
atendem aos requisitos da Norma Regulamentadora N2 18 da Portaria 3214 de 08,/06,/1978
do Ministério do Trabalho, foi realizado na ABCP, no dia 10,03 /2009, um Encontro de Fornecedores
de Férmas para Paredes de Concreto com as principais empresas do segmento, que tiveram a
oportunidade de expor os sistemas e promover uma discussdo com a equipe de coordenacao
da ABCP e consultoria externa. Participaram da reunido as empresas Doka, SH Férmas, Pashal,
Peri, Forsa e Ulma.

comentarios gerais

Segundo alguns trabalhos publicados por varios técnicos das universidades brasileiras, a indus-
trializacdo & um processo organizacional caracterizado pela continuidade no fluxo da producéo,
pela padronizacéo, integracdo dos diferentes estagios do processo global de producéo, o alto
nivel de organizacéo do trabalho, a mecanizacdo em substituicdo ao trabalho manual sempre que
possivel e a pesquisa e experimentacédo organizada integradas a producéo.

A industrializacdo da construcdo nao é um fim, mas somente um meio de obter determinados
objetivos, como basicamente produzir com maior produtividade, com melhor qualidade, a um custo
menor e em um tempo menor. BLACHERE sugere a seguinte forma:

INDUSTRIALIZACAO = RACIONALIZACAQ + MECANIZACAQ.

Nesse sentido € possivel garantir que o sistema de formas prontas para paredes de concreto
seja um passo importante na modernizacdo da construcao civil, pela agilidade que proporciona
a obra, economia e mais preciséo nos dimensionamentos e geometrias. O processo industrializado
pode reduzir em até 70% o uso de méao de obra e em 20% o desperdicio em forma de residuos.

Porém, juntamente com o grande avanco do processo de construcdo proporcionado pela
utilizacdo de painéis de férmas para parede de concreto, é preciso analisar profundamente que
perigos e riscos significativos podem ser gerados por esses sistemas e as medidas efetivas de
controle para a eliminacdo dos riscos, para garantir a total protecao das pessoas que executam
os trabalhos.

Com esse foco € que identificaremas, a seguir, possiveis melhorias nos sistemas apresentados,
colaborando para que sejam cada vez mais aceitos pelas construtoras brasileiras.

115



PAREDE DE
CONCRETO

velocidade com qualidade

2 DOKA BRASIL FORMAS PARA CONCRETO LTDA.

A exposicao realizada por Claudinei Lima e Osvaldo Gamboa apresentou os sistemas de férmas
modulares e fdrmas com vigas industrializadas de madeira. Na primeira parte da apresentacao,
focou nas especificacées dos sistemas de férmas modulares Frami 270, Alu-Framax, justamente
porgue sdo os sistemas mais indicados para a construcao de paredes de concreto para casas,
edificios residenciais e comerciais.

Enfatizou que o sistema Frami 270 utiliza quadros de aco leve ou aluminio, possui
disposicao lagica de tamanhos, robustez do quadro metalico, exata conexao auto-
ajustavel de elementos e multiplas possibilidades de aplicacdo. Apresentou o dimen-
sionamento dos painéis (alturas e larguras), detalhes do quadro de aco galvanizado,
cintas de distribuicdo e bracadeiras ergondmicas, rapidez e estabilidade dos ele-
mentos de ligacéo (grampos), escoras de prumo e ancoragem (tipo 260 e 340].

dos paineéis (alturas e larguras) e grampos.

Na apresentacao do sistema Alu-Framax foram mostrados os detalhes impor- IT::'.;';I_
tantes da férma, como: superficies de aco e aluminio, os sistemas integrados de ﬁ
perfis, furacdo de ancoragem e reentrancia de alinhamento, alem das dimensdes ‘é

i

Na segunda parte conhecemos as condicées de seguranca proporcionadas pelos sistemas
Frami 270, Alu-Framax e X-Safe, evidenciando a utilizac&do de consoles ou plataformas (andaimes
em balanco), que séo instalados na forma para permitir a presenca segura de pessoas no
momento da concretagem da parede e o transporte da férma, painéis e acessorios utilizando
ganchos de grua especiais. Apresentaram-se, também, os sistemas X-Safe com as plataformas
acopladas a férma, as Escadas XS para pilares e paredes com gaiola protetora e o sistema
Dokaset com os dispositivos de seguranca incorporados.

2.1 comentarios

Dokaset

Verifica-se que a DOKA possui varios sistemas modulares de férmas para a construcéo de pare-
des de concreto: formas de grande area com auxilio de grua - Framax Xlife, versao independente de
grua - Alu-Framax Xlife, férma manual - Frami e as férmas modulares com auxilio de grua Dokaset.
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A forma FRAMI 270 € leve e Os elementos de ligacao utilizados na As escoras de prumo A fixacdo da

de facil transporte manual. montagem dos painéis sao de facil fixacao, garantem a estabilidade ancoragem é
proporcionando rapidez e estabilidade. do conjunto. feita com martelo.

Quanto aos consoles, & preciso garantir a largura minima
de trés pranchées, dimenséo nao identificada na apresen-
tacdo. Além disso, a norma n&o entra em detalhe quanto a
resisténcia do guardacorpo. A NBR 6120, que trata de
parapeitos e balcées (similaridade com guardacorpos],
solicita que seja considerada uma carga horizontal de 0,8
kN/m no montante superior e uma carga vertical minima
de 2 kN/m.

As normas americanas OSHA 3146 e ANSI Z 359 ado-
tam o carregamento de 90 kg aplicados, horizontalmente,
no montante superior e 66 kg no montante intermediario.
E mais seguro adotar a norma brasileira para dimensiona-
mento [travessado superior com 1,20 m de altura e inter-
mediario 0,70 m) e a norma americana para resisténcia.

Quanto aos outros sistemas de formas que necessitam ser icados por grua, analisar o coe-
ficiente de reducdo da resisténcia da eslinga em funcdo dos angulos formados pelos cabaos,
correntes ou cintas e adotar as disposicdes mais adequadas das eslingas para garantir a esta-
bilidade do conjunto contra rajadas de vento. E preciso assegurar que os pontos indicados para
conexdo dos cabos para icamento do conjunto estdo adequados e seguros.
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Consideramos os sistemas X Safe, das Escadas XS e o Dokaset utilizados para a construcéo
de pilares e paredes de concreto avancados, mas requerem algumas adequacdes as normas
de seguranca:

1. As escadas ndo podem ser utilizadas sem que o trabalhador esteja portando cinturdo de seguranca,

fixado na regido do peito, acoplado a uma linha de vida ou trava queda retratil. Portanto, a gaiola protetora
tem somente a funcdo de ndo permitir que o trabalhador saia do centro de gravidade da escada, ja que é
proibida a utilizacao da escada com gaiola, sem cinturao, linha de vida ou trava queda retratil. E preciso estudar
a forma de fixacdo da linha de vida para que em todos os momentos o trabalhador esteja protegido.

2. Na cabeceira do pilar, o fechamento com guardacorpo deve ser total, tal como nas férmas de paredes,
pois o trabalhador pode ser projetado para frente e cair do conjunto.

3. A escada do Dokaset s6 podera ter esta altura se os montantes do guardacorpo estiverem na continuidade
do montante da escada, para que o trabalhador possa se apoiar e subir. Além disso, a forma de fixacédo
deve ser segura para que ndo cause instabilidade.

4. Todos os guardacorpos instalados em locais com riscos de queda de material devem ter os espacos
entre os travessdes preenchidos por tela ou outro dispositivo que garanta o fechamento seguro da abertura.

3_SH FORMAS, ANDAIMES E ESCORAMENTOS LTDA.

A apresentacéo dos sistemas de férmas Concreform SH - Férma de aco / Compensado e
a Lumiform SH - Férma de Aluminio foi realizada por Claudio Possenti.

0 system Concreform é constituido por painéis em aco galvanizado e compensado plastificado
de 15 mm. Para a montagem do maédulo utiliza grampaos, ancoragens, aprumadores e console
de trabalho CF + guardacorpo, permitindo que os trabalhadores circulem por todas as bordas
das férmas. Similar ao console ha o andaime suspenso AS-150 com apoio fixado & estrutura do
conjunto.

0 madulo Concreform + AS-150 & movimentado por grua até a montagem para a concretagem
da parede de concreto. O sistema Lumiform SH é formado por painéis com estrutura e chapa
de contato em aluminio, complementados por unido, travamento, espacadores e alinhamento.

Esse sistema de férmas também permite a instalacdo de consoles com guardacorpo e ou
andaimes suspensos AS-150, que podem receber a adicao de plataforma inferior.
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3.1_comentarios

0 sistema Concreform também possui consoles, que sdo a plataforma que seré utilizada pelos
trabalhadores para montagem e concretagem da parede. E preciso que eles possuam a largura
minima de trés pranchées, dimenséao nao identificada na apresentacao. Para tanto, ficam vélidas
as recomendactes da NBR 6120, OSHA 3146 e ANSI Z 359 quanto a resisténcia e dimensio-
namento dos montantes superior e intermediario. E necesséria a instalacao de tela entre os
travessoOes e 0s guardacorpos laterais.

Os andaimes suspensos séao fixados com insert e anel de apoio, que garantem a estabilidade
do conjunto. Porém, acima do andaime o guardacorpo esta fora dos padrées da NR-18, pois
esta sem travessao intermediario, rodapé e telas de fechamento.

s 1 [

E preciso que o0s cabos de aco utilizados para o icamento do conjunto ndo comprometam a
seguranca pelo mau dimensionamento.
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Os guardacorpos estdo conforme as recomendacées da NR-18
e impedem que haja queda de pessoas e materiais.

0 Sistema Lumiform SH de estrutura e chapas de aluminio, com console de trabalho e guarda-
corpo, foi analisado e verificou-se a necessidade de instalacao de rodapé de 0,20 m, tal como nos
desenhos, e telas entre os travessdes para que se adéque a NR 18.

4 PASHAL SISTEMAS CONSTRUTIVOS LTDA.

A apresentacdo da Pashal foi feita por Carlos Bobbio, que focou o sistema de férmas para a
execucao de paredes de concreto moldadas para edificios com Andaime Auto-Elevatério Pashal,
formado por painéis modulados e estruturados em aco, revestidos com chapa fendlica e acoplados
ao sistema de porticos deslizantes.

Foi desenvolvido para suportar as cargas de empuxo até 50 kN/m?2 e formar conjuntos com
diversos painéis, trabalhando na horizontal ou vertical, transportados e transferidos manualmente
para o proximo nivel.

Os painéis sao unidos entre si por chaves com engate répido. Os perfis duplos de alinhamento
e prumo séo posicionados na face externa da férma e travados com barras de ancoragem,
fixados com porca sem asa em contato com a estrutura da forma e contraporca flangeada na
face do perfil de alinhamento e prumo.

As barras de ancoragem, espacadores, perfis duplos de alinhamento e prumo, juntamente
com os andaimes autoelevatérios formados por pértico deslizante, ndo necessitam de escoras
de prumo e andaimes fachadeiros. O icamento do pértico é feito por meio de talha tipo catraca,
com gancho para movimentacao vertical.
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4.1_comentarios

Os porticos e andaimes suspensos atendem as exigéncias normativas, mas as escadas e 0s
guardacorpos necessitam da instalacdo de telas fechando os travessées.
As escadas também necessitam de instalacdo de rodapés.

ji ¢ LB

Para a movimentacéo e icamento das férmas Icamento do portico atraves de talha tipo
€ utilizada talha tipo catraca com capacidade catraca com gancho para movimentacao vertical
de carga = 5000 kg com corrente para movi-
mentacao de 5 m.

5_PERI BRASIL - FORMAS, ESCORAMENTOS E ANDAIMES

A apresentacédo da Peri foi feita por Felipe Crudo e André Tuma, que mostraram os sistemas
de férmas VARIO, sistemas de painéis metélicos TRIO e DOMING, plataformas CB / KG com grua
e sistemas autotrepantes e plataformas de poco.

Evidenciaram os calculos de cargas admissiveis em andaimes e plataformas de trabalho, as
caracteristicas e exemplo de dimensionamento e as protecoes utilizadas para a concretagem
das paredes. Além disso, abordaram os sistemas de ancoragem que transmitem os esforcos
de tracao e cortante, compostos por placa perdida, tirante, cone e anel ou placa de apoio fixo no
cone com parafusos, constituindo-se na base da seguranca do sistema. Abordaram o sistema
de plataforma de pocos trabalhando com apoios em negativos no concreto (nichos] ou apoios
com ancoragem.

Para o transporte vertical apresentaram tabelas de célculos para o dimensionamento de
gruas necessarias para o transporte do conjunto e a forma de operacdo, movimentacao e ica-
mento dos painéis modulares.
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5.1_comentarios

A NR-18 recomenda que todas as abertu-
ras de pisos ou vaos de acessos devem estar
fechadas. Além disso, os montantes da esca-
da devem ultrapassar em 1,00 m o piso supe-
rior e esta deve ser fixada nos pisos inferior e
superior e ter degraus antiderrapantes.
Entretanto, o trabalhador devera usar cinturdo
de seguranca, fixado na regido do peito,
acoplado a trava queda retratil. Tal como mencionado anteriormente, o guardacorpo deve
ser instalado nas laterais do andaime e é necessaria a colocacao de telas entre os travessoes.

As plataformas de poco tém estabilidade garantida pela utilizacdo de sistema de apoio, vigas
e piso resistente.
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6_FORSA S.A.

O sr. Mauricio, da Forsa, iniciou a apresentacao abordando as vantagens das férmas em
aluminio como: o nimero de reusos maior que 1500 vezes, com um manuseio e manutencao
adequados, menor custo, minimo treinamento para o pessoal, pois ndo requer mao de obra quali-
ficada, menor quantidade de mao de obra, a ndo utilizacdo de gruas e a reducédo de desperdicios.

O sistema de férmas de aluminio Forsa foi validado pelo Instituto de Ciencias de la Construccién
Eduardo Torroja, da Espanha, com apoio da Universidade do Valle da Colombia. Abordou as espe-
cificac6es tecnicas como: peso dos painéis modulares, acessorios, alinhadores, carga maxima,
espaco e largura de plataformas e guardacorpos, além de plataformas moveis de trabalho, esca-
das e solucées de seguranca para execucéo de platibandas e Ultimos pavimentos

6.1_comentarios

E necessario instalar telas entre os traves- E importante que seja revisto o projeto da
sbes do guardacorpo para atender a NR-18.  plataforma de trabalho, pois ndo atende as
recomendacdes da NR-18.

Escada com dimensionamento correto, com espacamento uniforme entre os degraus, ultra-
passa em 1,00 m [um metro) o piso superior, fixada no piso inferior e superior para que impeca
0 seu deslizamento e dotada de degraus antiderrapantes, atendendo a NR-18.
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7_ULMA BRASIL, FORMAS E ESCORAMENTOS LTDA.

A apresentacao da Ulma foi realizada por Marcelo Fram Zaéboli e teve como foco as especifi-
cacoées dos seguintes sistemas de formas:

= Manoportaveis COMAIN, sistema modular leve que pode ser movimentado sem a utilizacdo de gruas ou
guinchos e desenvolvido para atender pressdes de concretagem de até 40 kN/m?;

= ORMA, constituido por painéis de grandes dimensdes, os quais suportam pressdo de concretagem de
60 a 80 kN/m?;

= NEVI, usado principalmente para edificacdes residenciais, atendendo a diversas geometrias e com a
vantagem de ser manoportavel, com resisténcia a pressdo de concretagem de 60 kN/m?.

= ENKOFORM, composto pelas vigas Riostra (DU), VM-20 e acessoérios complementares de ligacéo,
desenvolvido para ser um sistema polivalente e capaz de atender a diversas geometrias com flexibilidade
ilimitada, podendo formar painéis Gnicos de até 36 m?.

Apresentou o BRIO, sistema de andaimes multidirecionais fabricados conforme a norma
europeia, enfocando o atendimento das necessidades de seguranca para a construcéo. Continuou
com a apresentacao do Console CF-170, que serve como base de apoio para os painéis verticais
e proporciona uma base para plataforma de trabalho, e o Console CM-220, que tem a mesma
funcéo do CF-170, com a particularidade de se deslocar 70 cm para criar um espaco onde se
possa trabalhar.

Os trabalhos em altura como a concretagem ou a colocacéo de diferentes elementos sobre
a férma sé&o realizados a partir de plataformas de trabalho, constituidas por quatro plataformas:
a de concretagem, a de vela, a principal e a de recuperacéao.

Para o transporte de conjuntos de painéis por grua, apresentou as especificacées do gancho
de levantamento ORMA e COMAIN, acessorios, travamento e alinhamento.

7.1_comentarios

As trés plataformas de trabalho superiores aten-
dem as recomendacdes da NR-18 quanto a dimen-
sionamento. A primeira, abaixo, possui fechamento
em angulo, criando com o guardacorpo lateral um
espaco sem protecéao, podendo gerar queda de mate-
riais e até de pessoas. E necessario que seja instalada
tela entre os travessoes de todos os guardacorpos € a
escada deve estar fixada no piso inferior e superior para
que impeca o seu deslizamento.
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GUARDACORPO INTERNO

b

II!L‘ T

M

CONSOLE
O corte do projeto acima explicita a forma

correta de proteger os trabalhadores em ser-
vicos de concretagem de paredes, com guar-
dacorpo utilizado em conjunto com a protecéo
frontal.

H=2m (‘)

Como o conjunto possui dimensdes grandes e é
bastante pesado é preciso muita atencdo no momento
do icamento, para que sejam evitados acidentes.
Além disso, € necessério que a grua esteja em per-
feitas condic6es de manutencao e uso e os ganchos
de levantamento bem dimensionados.

8 CONCLUSAO

De uma maneira geral as férmas apresentadas pelos fornecedores para a construcéo de
paredes de concreto atendem em grande parte as recomendacées da NR-18. Alguns ajustes
s&0 necessarios para o atendimento integral, principalmente aqueles ligados a queda de traba-
lhadores das estruturas chamadas de consoles, plataformas ou andaimes.

Essas plataformas devem ser projetadas para prover a total seguranca e serem dotadas de
fechamento com tela entre os travessdes dos guardacorpos para evitar a queda de materiais e
acessorios.

Pelas especificacées apresentadas, a maioria possui painéis leves e aqueles mais pesados
podem ser transportados por mais de uma pessoa, ndo se constituindo em fator impeditivo de
utilizacao.

Outro fator importante é a desforma da parede e a movimentacao dos conjuntos de paingéis
com grua para 0s pavimentos superiores, ponto que merece grande atencao por parte daqueles
gue executam a obra. O angulo maximo das eslingas é outro fator importante para icamento de
painéis e deve ser indicado pelos fornecedores.

Os grampos, eslingas e dispositivos usados no icamento de painéis devem ser inspecionados
periodicamente para verificacdo de sua integridade mecéanica, além da verificacdo da carga
maxima de uso, pois alguns deles resistem 1500 kg e outros 400 kg.

As condic6es ergondmicas de trabalho devem ser consideradas como fator para se atingir
maior produtividade. O treinamento adequado dos trabalhadores estéa diretamente ligado aos
resultados que seréo alcancados.

Nas construcoes de paredes com painéis metalicos € preciso estar atento, constantemente,
para se prevenir o contato com energia elétrica, pois paineis, acessorios, armaduras, guardacorpos
conduzem energia que pode provocar acidentes de trabalho.
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Sempre que forem utilizadas escadas para a movimentacdo de um nivel para o outro sera
preciso verificar os riscos de queda, que podem ser eliminados pela utilizacdo de cinturédo de
seguranca, acoplados a uma linha de vida ou trava-queda retratil.

Diante dos fatos apresentados, entendemos que os fornecedores de férmas para construcao
de paredes de concreto, promovendo pequenas alteraces nos sistemas, poderdo atender integral-
mente as recomendacées da Norma Regulamentadora N2 18, garantindo a ndo ocorréncia de
acidentes devido a falhas das condicées de trabalho.
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MODULAGAO

Um dos grandes desafios de uma construtora que produz em grande escala e em varias
localidades & manter e aprimorar o padrao de qualidade. A modulacdo procura atender a
essa questado ao padronizar medidas e relacionar escalas entre os sistemas interdepen-
dentes e seus materiais constituintes.

A Coletanea de Ativos aborda a questao pela primeira vez e procura mostrar as muitas
vantagens da modulacéo para o sistema PARDE DE CONCRETO.

MODULAGAO

- Caderno Modular
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APRESENTAGCAO

Como sistema construtivo industrializado e baseado em escala e repeticao, a PAREDE DE CONCRETO
exige a manutencao de seus padrées de producédo em qualquer circunstancia. Vale dizer que o conceito
de modulacdo é uma premissa bastante desejavel nos projetos que adotam esse sistema, otimizando
custos e assegurando padrdes elevados de qualidade.

Nesta Coletanea de Ativos, o tema é tratado no Caderno Modular, que aborda, de forma didatica
e orientativa, a importancia da modulacéo e os meios adequados para adota-la em projetos e subsistemas.
Adicionalmente, o Ativo traz uma ferramenta para “enquadrar” o projeto na modulacéo, permitindo
a comparacao entre projetos modulados e ndo modulados.

O trabalho mostra que a modulacéo:

= Auxilia o trabalho de projetistas, que contam com elementos compativeis entre si.

= Simplifica a coordenacao de projetos, gracas a diminuicdo de variedades de medidas.
= Orienta e simplifica o processo de montagem na obra.

= Permite o uso de equipamentos modulares em varios projetos.

= Facilita o desenvolvimento de novos produtos.

O Caderno de Ativos contempla, em resumo, 0s seguintes aspectos:

= A importancia da modulacé@o na construcéo civil / o0 médulo decimétrico

= Discussdo das normas brasileiras envolvendo modulacéo

= Recomendactes de modulacéo no projeto e execucdo de paredes de concreto / Interface com subsistemas

Aplicacdo da modulacdo em um projeto (planilha Excel) / Parametrizacdo de custos entre
projetos modulados e ndo modulados
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CADERNO MoDuLAR

SUMARIO

1_ introducao
A importancia da modulacdo na construcéo civil

2 coordenagdo modular na parede de concreto
Recomendactes de modulac&o no projeto de paredes de concreto

3_ aplicagdo da modulagdo em um projeto
Parametrizacéo de custos entre um projeto modulado e outro ndo modulado
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caderno modular

1_INTRODUGAO

O desenvolvimento da Humanidade imp&e ao homem construir mais, com mais eficiéncia e
melhor, principalmente nos ultimos dois séculos, quando se intensificou 0 aumento da populacéo
e o processo de urbanizacao das cidades. Desde as primeiras grandes obras, o uso de medidas
multiplas permitiu a construcdo de monumentos gigantescos e harmoniosos. A arquitetura do
Egito e da Grécia antiga ja utilizava medidas que tinham como base uma unidade Unica (o raio
de uma coluna, o comprimento do braco do hoamem etc.). A revolucéo industrial no século XVIII
e o dominio da construcdo em ferro e aco impulsionaram ainda mais a execucao de obras que,
a primeira vista, parecem totalmente diferentes entre si, porém possuem um “DNA” comum: a
coordenacdo modular - pecas construidas com dimensdes multiplas ou submultiplas de uma
medida de referéncia, chamada médulo.

Para construir edificacées em escala industrial, € necesséario que 0s seus componentes
tenham esse maodulo, permitindo o maximo de compatibilidade entre os véarios elementos da
edificacao e simplificando a sua montagem (e até sua eventual desmontagem e reforma).

A maioria dos paises, inclusive o Brasil, adota o padrao decimétrico, ou seja 10 cm, como
modulo basico ideal. As primeiras normas brasileiras sobre modulacéo surgiram na década de
1950, porém a quantidade de normas [25] e as redundéancias e contradicées entre si contribui-
ram para o fracasso na sua adocao (). Gracas a uma iniciativa do Ministério do Desenvolvimento,
Industria e Comeércio (MDIC), foi reativada através da Associacao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT-CB2]) uma comisséo de estudos que esta discutindo o projeto de norma 02 138-15-001,
gue substituird as normas antigas. Prevé-se que este projeto de norma ira para consulta publica
no primeiro trimestre de 2010.

(1) A Rede Finep-Habitare publicou o documento “Andlise critica das normas de Coordenacdo Modular vigentes no Brasil”,

que analisa e discute essas normas.

E_CDDRDENA(;AO MODULAR NA PAREDE DE CONCRETO

Como em qualquer sistema industrializado, as paredes de concreto moldadas no local amplifi-
cam o seu potencial de desempenho quando adotamos os principios de coordenacao modular
desde a concepcao do produto. A coordenacao modular:

a) Auxilia no trabalho dos projetistas, que passam a contar com elementos compativeis entre si;

b) Simplifica o processo de coordenacédo de projetos, gracas a diminuicdo de variedades de medidas;

c) Orienta e simplifica o processo de montagem na obra;

d) Permite o uso de “equipamentos modulares” (ex.: painéis de férmas) em varios projetos.

e) Facilita o desenvolvimento de novos produtos.

2.1 formas

Um dos principais itens na execucéo de paredes de concreto, as férmas (ou moldes) séo os
principais elementos que irdo se beneficiar de um projeto modulado. Ao adotarmos medidas de
projeto modulares (e consequentemente compativeis com a modulacdo dos painéis de férmas),
eliminamos a necessidade de pecas especificas e ndo padronizadas, diminuindo o custo das
férmas e facilitando a sua adoc&o em projetos diferentes.
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A seguir listamos as principais recomendac6es que, ao projetar, devemos adotar, a fim de
termos o maximo de eficiéncia do sistema de férmas:

1_Adotar espessura de 10 cm em todas as paredes.

O uso de paredes com espessuras diferentes implica na necessidade de pecas especiais ou
ndo moduladas.

lt] 0

12

40 a0 A0 40
Praarwd WAL Pk

o

Figura 1

2 _Usar “bonecas” de portas ou janelas de 10 cm ou, se possivel, “eliminar” essas bonecas.

Painéss kodulares

A0

a0

Painiis Modikres

Figura 2

148



Comunidade
da Construcdo
Sistemas & base de cimento

caderno modular

3_As esquadrias deverdo ter medidas nominais que considerem as folgas necessarias para instalacées,

anos

permitindo que os vaos deixados pelas formas sejam multiplos de 10 cm.

L VAo Modular .
=
o =
| etnince
Instalacso
Medida Maominal = Vao Modular - Folga

Figura 3

4 As lajes também devem ter espessura de 10 cm, permitindo o uso de painéis internos e externos padro-
nizados.

10

I

7B

a0

20| 50 -

| 20

240
240

Figura 4
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3_ APLICA(;AD DA MDDULA(;‘.AO EM UM PROJETO -
PAF!AMETF!IZA(;AO DE CUSTOS ENTRE UM PROJETO
MODULADO E OUTRO NAO MODULADO.

A fim de verificar as possiveis economias advindas da coordenacdo modular, simulamos uma
obra de casas térreas geminadas, para as quais temos um projeto convencional (ndo modulado]
e outro projeto adaptado com medidas modulares.

Como resultado, constatamos as seguintes vantagens do projeto madular:
= Menor custo na aquisicdo das formas pela ndo necessidade de fabricacdo de painéis especiais (e a facili-
dade de adaptacdo dessas formas em outros projetos modulados);
= Maior produtividade na montagem das férmas, em funcdo do menor nimero de tipos de painéis;
= Menor indice de telas por m2 de concreto, gracas a melhor adequacédo das medidas das paredes com as
medidas das telas (que ja sdo moduladas), minimizando cortes e sobreposicdes desnecessarias;
= Menor custo na aplicacdo de azulejos e pisos ceramicos, gracas ao menor nimero de cortes de pecas.
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" T
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H |5 = o o
L8| & =
= P
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Ea o o o
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- X L]
g I A 5]
=3 -
4
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g 943 0, ot
gt - y 1
: RADCH 4 4 - & o
1 L 1 1. 1 1 1
{eo) 120 [s0) k! = qp-igd 18- o
lag EE ) (110 W, 1.P0 Bl ! 5. |
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Projeto ndo modulado Projeto Modulado
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Projete Paredes de Concreto
Qrgamento Comparative entre um Projeto Modwlado e owtro Nio Modulado

Quantitatives

Projeto Nao Modulado
Fom® #4085
I—m ] 18,13
o 8,04
iom i 10,80 :
12} _u:lmumw:ﬂpﬂﬂﬁm
pm_ . 1 R S
[ m | 2,80 2,70 parecks + laj 0,10m
|
M i LR e Y
. R
i rTi' e T
m*
'
m
'
direa construida total Pomt i 12ied4
direa das paredes total {omt L 2807060
diroa de fachada total | m | iasen2n
diroa de lajes total Cmt 121842
Volume de concreto das paredes total V| 2.880,61
Volume de das lajes total [ w1642
Projeto Modulado
| Suantitativas por Pavimano
Item : Lind. Cuwamt. Obs
Area constnida Pom 40 B8
Comnprimerio das paredes de fachada i m 18,20
Coenprimenio das paredes de diisa i m 8,10
Comprimenio paredes inlernas iom 10,80 :
Comprimenio parades Area comunm i m e ANRE 08 elcadas o Cabd de edilicion
Parimatra total des panedes iom i 3520 :
Fiso @ pisa m_j 280 2,70 parpdes + laja 0,10m
Espassuma das paredas da fachada |, 'I_‘I'.l_
Espassum das paredas de dvisa Lm_] 010 |
Espessura das paredes imemas HL 4,10
Espessura das paredes da drea comum " m |
Area das paredes | il Bl
'Volume de concreto das panedes ey 08
Area de fachada L, 45,36 ©
Area de lajes | 0,88 |
Espessura das kaes. i_m 0,10
Molurne de corcreto das lajes [, 4,08
|Quantitativos Tofals para o Emg dimemnis
Item | Und. |  Cuant. Obs
Area construida total Pomt i 1226700
Area das paredes total Comt | 29056800
Area de fachada total I m* | 13.808,00
direa de lajes total i omt i 1226T.00
Volume de concreio das paredes total I 2956,80
Volume de das lajes total [ 1.226,70
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Projeto Paredes de Concreto
L 4085 |
g o e
mt 19580 1 pavimentc por cilo
Area de rmas de lajes per cido (s 4065 |1 paviments por ciclo
Area de firmas por cido - paredes + [aje w1 23845
Produtividade estimada per mantader por dia (m* #rmas) miidia 1800 0,50 hhim® - farmas de aluminko para paredas & lajes
Pﬂnmuhd-unduihiuwd:h dias 100
Equipe de Montadares mont 13,00
Himero de ajudantes por unidadefiorme (174 dos pedreinos) ajpd 4,00 |
Produtividade armadores (m* de paredes) mitidia 80,00
Equips Armadores armad 3,00
Produtividade instaladares (m? de paredes) reidia 80,00
Equipe Instaladores instal 3,00
Ciclo por pavimanto dias 1.00
Prazo tolal execugio UnidadeTome (suparasiniura) dias 1.00 diss wrabalhados

Nirmers de torres/unidades exacutadas simulthneamente dias 4,00
Prazo fotal execucio da superesirubura em dias trabalhados dias. TEOD |
Nimeno de dias frabathados por més dias 2200 |
Frazo lotal sxacucAo da SUParesiTUlIG am mases mis 400
Prazo aslimads para inlrasslrubuma L] 2.00
Prazo estimado para acabamenics més 4,00
mis 10,00 Antecipa o Frazo Maxima de Execugio
am 2 masas
Citeilo do cuslo da mio de obra por m” de parede
Ajudanis Refihara 3557
Oficiais
HNimaro madic de amadons  armad 12.00
MNiurnare madic de instaladores. irsdal 1200
Ajudantes
Hirmero médio de sjudanies aud 1800 |
Salarins ca cficipls duranie o praze de obra RS B50.137.28  Z20 horasimés, ancargos de 110% & pramiacio de 30%
Sakivios de ajudants duranie o prazo de cbra F3 151.831,68 220 horasimés. ancargos de 110% & premiacio de 30%
Total mida de abra R} 1.008.988.96
Area total de paredes e lajes 4 Tt 41584 &3
R&im* 2430
Estudo da custo para subsmprailein
B0 % 0,30 inclusive equipe indireta do subempreiteing
Prego midio por m* de parede+iajes REim' M
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Projeto Paredes de Concreto

Produtividade e Prazo de Obra - Projeto Modulado
Calewls da
18R COnsINUINa por pavmanis m #0,60
Paedeselajes
_Hiawa die paredias poi pavimants T B 0

Area de f6rmas paredes por oclo | 19712 1 pavimenio por ciclo

Asea de fbrmas de kajes per ciclo | 40,88 1 pavimerio por cico

Aran de firmas por cicio - paredes + laje m H3em

Produlividade astimada por mentadar por dia (m* fiemas) | mitidia | 2250 0,40 hivim® - rmas de aluminio para paredes @ lajs

Prazo execucio das paredes @ lajes por ciclo . dias 1,00

Equips de Montsdorss mont 10,00

Nimen e apudantas por unidadetame (174 dos padneinas) ajud 300

Produtividade armadares (m? de parsdes) | miidia B0.00

Equipe Armadones armad 3,00

Produtividade instaladares (m” de p miidia | B0.00

Equips Instaladores instal 3,00
Ciclo por pavimens ) das 100
Prazo iotal smacucio Unidade Torme (supenestrutura) dias 1.00 dias trabaihados

Hdmaro de torres/unidades sxecutadas simultdneamante dias 4,00
Prazo iotal execugho da superestrutuca em dias trabalhades dias 75,00
Mumano de dias rabalhados por més dias 2200
Prazo iptal execucio da superestrutura em meses. més. 4,00
Prazo estimade para infreestrutura méig 2.00
Prazo estimado para acat mits
Prazo tatal sxecigho s 1 Antecipa o Prazo Maximo de Execucho
am 2 masas
e
Apudanba R¥Mora 3.895
Officiais [ !
Nimero méda de montadores ment 40.00
Mimer médio de armadores | armad 12.'}0_
Mirnero madio de irslaladonss | imatal 1200
Apdantes
Mirmero médio de ajudanies ajud 12.00
Saldrios de oficiar duranbe o prazo de abra RS 72284192 220 horas!més, encargos de 110% & premiacio de 30%
Salarios de ajudants duranie o prazo de obra R§ 11387376 220 horssdmds, ancargos de 110% & premiscio de 30%
Tolad méo de obra | R§ | B38.515,68
Are lotal de paredes e kjes sxecutadas L m* 41.835.00
R&m* 20,00
g s e ; : ’
B ] ; | 0,30 inclusive equipe indirsta do subempreieiro
Preco médio por m® de parede+iajes REm* 28,57
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Inswmos Diretos

Descrigao ! Observagtos

Insumos Indiretos

Dascrigdo U, Ohservacdes

Para lipologias abé 25m de allura
Fara tipologias com mas de 2 pavimenios
Para tipoiogias com mas de 2 pavi
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Projeto Paredes de Concreto
Orgamento Comparativo entre um Projeto Modulado e outro Nao Modulado
Resumo Comparativo
Empresa: ABCP
Obra: Simulagdo
Local: -
Tipologiafs): Casa Térrea Geminada
Narmero de Unidades: 200 Projeto Ndo Modulado
200 Projeto Modulado
Prazo Maximo de Execucio: 12 meses
Data hase: out.09
| item Descrigao Projeto Néo Modulado %
1| Infraestrutura & Fundagies #14.566,50 8,8%) 820.025,00 10,1%
2| Superestrutura 364161132 398,0% 341267343 37.6%
3| Rewvestimentos 1.635.325 20 17.5% 1.575.801,54 17.4%
4 Insldagﬁm 1.097.479,80 11.8% 1.104.030,00 12,2%
5| Esguadrias e Vidros 682 875,32 7.3% 686.952,00 7.6%
6| Coberuras TO7.264,76 7.6% T11.485.00 7.8%
7| Impermeabilizagies 146.330,64 1,6% 147.204,00 1,6%
8| Equipamentos - -
9| Indiretos 510.000,00 5.5% 510.000,00 5,6%
Totais __R$ 9.335.454,54 100%] RS 9.068.171 1
(267.282,57)
R$/m’ A.C. 765,56 [ R$Im*A.C. 739,23 ]
I _ J
=2,95%

3.1 _conclusao

Mais do que um instrumento que facilita a coordenacao entre o projeto e a sua execucao, a
modulacao elimina adaptacées locais, minimiza perdas de materiais, aumenta a produtividade e,
em consequencia disto, traz ganhos financeiros tangiveis.

O sistema de paredes de concreto moldadas no local, para atingir o maximo do seu desem-
penho, deve adotar a coordenacdo modular em todas as suas fases.
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RASTREABILIDADE

A rastreabilidade do processo construtivo, em especial a etapa de concretagem, € um
conceito que permeia os programas da Comunidade da Construcéo. Conhecer em deta-
Ihes cada etapa da execucdo de uma obra, monitorando a entrada e o uso de materiais,
equipamentos e mao de obra, & a forma mais confiavel de estabelecer um controle rigo-
roso sobre o resultado final da construcéao.

Estas premissas de desempenho estao contempladas nesta Coletanea de Ativos e no
sistema PAREDE DE CONCRETO por meio de uma acéo especifica e de uma ferramenta

desenvolvida com esta finalidade, oferecida no formato de planilha Excel®.

RASTREABILIDADE

- Rastreabilidade do Sistema Parede de Concreto (Roteiro)..........159
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rastreabilidade rastreabilidade_do_sistema_parede_de_concreto (roteiro)

APRESENTAGCAO

O principal objetivo desta acéo €& criar um banco de dados, organizado por tipologia, de empreendi-
mentos residenciais que utilizam o sistema PAREDE DE CONCRETO. Para isso, foi criada uma
planilha (anexa) que registra as informacdes de obras e construtoras. A ferramenta foi aplicada
em empresas que participam da Comunidade da Construcéo e pode ser adotada por todas as
empresas interessadas.

Escopo da acéo:

= Desenvolver modelagem para captacdo de informacoes referentes a obras e ao sistema PAREDE DE CONCRETO.

= Gerar relatorios gerenciais que demonstrem, por tipologia, tendéncias e performance do sistema.

A acéo foi estruturada em 4 etapas ou momentos:

1 MC - Momento de Caracterizag.éio
Constitui a captura de informacées da construtora e da obra. Utilizam-se nesta etapa dois
formulérios com as seguintes questdes:
= Construtora: dados cadastrais, regido de atuacdo, sistemas construtivos adotados, modelo de atuacao
em relacdo a méao de obra e outras informacées.
= Obra: informacdes basicas e contato, tipologia e dados do empreendimento (area construida, nimero de
unidades, de pavimentos etc.), além de profissionais influenciadores na tomada de decisdes (incorporador,
arquiteto, projetista estrutural). Registra também dados quantitativos, qualitativos e econémicos de mate-
riais e servicos (concreto, aco, forma, caixilho, telhado, cobertura, revestimentos, instalacées e projetos).

2 MD - Momento de Coleta de Dados

Coleta e registra informacées técnicas e econémicas sobre os mesmaos materiais e servicos,
porém na etapa de entrega, indicando condicdes como atendimento e pontualidade de fornecedores,
caracteristicas dos materiais entregues, anomalias e produtividade de execucéo do sistema.

3 MA - Momento de Analise

Visa acompanhar indicadores chaves de performance das obras e eventuais problemas da operacéo.
Também estabelece correlacdes entre definicées de produto e processo. E a etapa em que sao emitidos
relatdrios gerenciais e de recomendactes, necessarios para a implementacéo de melhorias.

4 MF - Momento Final
Feedback para a construtora e o fornecedor.

Como metodologia, a acdo estrutura-se da seguinte forma:

= Captura de informacdes: por meio de formuldrios, cada construtora tem uma pessoa responsavel pelo
preenchimento das fichas, que sdo encaminhadas para a empresa responsavel pela tabulacéao.

= Organizacdo da informacéo: os dados sdo armazenados em sistema Web, desenvolvido para o grupo
PAREDE DE CONCRETO. Cada empresa tem visibilidade das suas informacdes e a coordenacdo da

Comunidade da Construcao, de todas.
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RASTREABILIDADE DO SISTEMA
PArReEDE DE ConNncCcRETO (ROTEIRO)

170AJMACTEFHZA@;&G

|Mix de sistemas:

|Modelo de oparacio:

|Sustentabilidade:
Tipologia:

Construtora
Incorporadors

L_lOutros

Sudeste

Sul
Centro-oeste
MNordeste
Morte

Alvenaria Estrutural:

EEZAR

Concreto Convenclonal:

Prié-mabdado:

Parede de concrebo:
Mio de obra propria
Subernpreitada
Sochg-construtora

E pre-requisito?

Casa térrea isolada

Casa bérrea germinada

Sobrado isoldado

Sobrado geminado

Edificios

Nome:

LLLL]
TRTAE
.11 )

EEGRE

PA

F£E2L

SIM

EFEFL

Cargo:

Degartamento:

1680

Construtora
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Unidade Tarra
unid n® torre:
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[Servico
Concreto
Valores médios
volume consumide m®
\olume projeto m*
% Volume consumido / projeto m*
Slump - mm
Densidade ka/m3
Resist. Compreensio MPa
Mddulo elasticidade GPa
Cura
Vocds fazem a cura:
Como & feita:
Atendimento
Pontualidade

Qualidade dos equipamento
Participacdo do agente a0 processo
Aco
Atendimento
Pontualidade
Velocidade de atendimento formnecedor
Participacdo do agente ao processo
|Forma
Valores médios
Desgaste
Atendimento
Pontualidade
Velocidade de atendimento fornecedor
Participacdo do agente ao processo

Flssuras Pulverolento Falta de planicidade Dh;u fotografado
Bicheira Instalagbes desposicicnadas

Deformacho apis concretagem

Concreto aderido

Revestimentos

Baixa Aderéncia gﬂam:has

Coleta Dados
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