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Resumo

Introducao: O método construtivo com paredes de concreto armado moldado in loco tem ganhado espago no ambito da construcéo civil por
todo o Brasil, principalmente em obras com execucdes repetitivas. O método se torna viavel por varios fatores, incluindo a qualidade de
estruturas executadas com este processo de execucdo. Porém, apesar de ser executado apenas com concreto e ago, essas estruturas
apresentam algumas patologias, dentre elas, as principais sdo: fissuras, brocas e embarrigamento. Portanto, este trabalho tera como objetivo
apresentar um relatorio feito em campo para um levantamento dessas patologias em trés tipos de férmas moldantes, sendo uma confeccionada
em ago, uma em aluminio e uma em PVC. O levantamento estatistico dessas patologias foi realizado em delineamento inteiramente
casualizado com 3 tratamentos e quatro repeticdes, sendo os tratamentos do levantamento: forma metalica, férma de aluminio e férma de
PVC. As variaveis avaliadas foram: QF - quantidade de fissuras (unidade), CF - comprimento das fissuras (metro), EF - espessura das fissuras
(metro), QF - quantidade de brocas (unidade), AB - area média das brocas (metro quadrado), PB - profundidade média das brocas (metro), QE
- quantidade de embarrigamento (unidade), AE - area média de embarrigamento (metro quadrado) e PF - profundidade de embarrigamento
(metro). A forma metalica apresentou indices mais altos para as fissuras e embarrigamentos, de acordo com as analises estatisticas, e a forma
de PVC apresentou o melhor desempenho quando se trata de prevencao de patologias.

Palavras-Chave: 1. patologias; 2.estruturas; 3.férmas; 4.tabelas.

Abstract

Introduction: The constructive method with cast-in-place reinforced concrete walls has gained space in the field of civil construction throughout
Brazil, mainly in works with repetitive executions. The method becomes viable due to several factors, including the quality of struct ures
executed with it. However, despite being executed only with concrete and steel, these structures present some pathologies, among them, the
main ones are: cracks, drills and cambering. Therefore, this work will aim to present a report made in the field for a survey of these pathologies
in three types of molds, one made of steel, one of aluminum and one of PVC. The statistical survey of these pathologies was carried out with 3
treatments, for a repetition of 4 walls and 9 variables, the survey and observation treatments being: metallic formwork, aluminum formwork and
PVC formwork. The variables were: QF - number of cracks (unit), CF - length of cracks (meter), EF - thickness of cracks (meter), QF - number of
drills (unit), AB - average area of drills (square meter) , PB - average depth of the drills (meter), QE - amount of ramming (unit), AE - average
ramming area (square meter) and PF - ramming depth (meter). The metallic formwork showed higher rates for cracks and bulging, according to
the analyses, and the PVC formwork showed the best performance when it comes to preventing pathologies.

Keywords: 1. pathologies; 2.structures; 3.molds; 4.tables.
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Introducéo concreto, as férmas sdo removidas no processo
de desforma e transportadas para outro lugar,

O método construtivo conhecido como possivelmente para serem utilizadas varias vezes

“estruturas de concreto armado moldadas ‘in loco”
passou a ser bastante conhecido no Brasil no
inicio do século XXI. Buscando novos métodos de
execucdo de obra, devido ao déficit habitacional
no pais durante o periodo, as construtoras ou
empresas envolvidas no ramo da construgéo civil
passaram a optar por esse método pensando em
executar seus servi¢os de forma mais rapida, mais
segura, reduzir producéo de residuos e garantir a
qualidade da obra (MACEDO, 2016).

Derivado do latim, o termo “in loco”
referéncia algo feito no local. No caso das paredes
de concreto armado moldadas in loco, significa
gue as mesmas sdo moldadas no local onde
ficardo ap0ds a execucdo (FERNANDES, 2018).

O método em si consiste basicamente no
emprego de férmas para moldagem das paredes,
lajes ou outras estruturas. Apés o emprego das
férmas, sdo colocadas as armagfes e em seguida
€ lancado o concreto. Apés o tempo de cura do

para o mesmo tipo de execugdo (MORAIS, 2017).

Hoje €& possivel encontrar férmas
confeccionadas com materiais diversos. Aco,
aluminio, madeira e plastico sdo alguns desses
tipos de férmas. Ao ser feito o planejamento da
obra é necessario o estudo do tipo de férma a ser
empregada, pois, apesar de terem a mesma
finalidade, as mesmas possuem caracteristicas
diferentes quando se trata de alguns aspectos
executivos, como: travamentos, transporte,
durabilidade  dos  painéis, recomendactes
referentes ao numero de reutlizacdes e
acabamento das paredes executadas
(FERNANDES, 2018). A armacgdo e o concreto a
serem utilizados também s&o determinados na
concepcao dos projetos estruturais.

Geralmente, ap0s a andlise e projecdo da
execucdo da obra, as férmas metalicas sdo as
mais selecionadas. Podendo ser confeccionada
em ac¢o ou aluminio, as férmas metélicas
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apresentam maior durabilidade e integridade com
o desenvolvimento da obra por conta do material
em si. Por isso, o mercado para essas férmas tem
maior amplitude quando comparado as outras
formas, como as de PVC ou madeira, por exemplo
(MAPA DA OBRA, 2015).

De acordo com a norma ABNT NBR 16055
de 2012, apesar de ser um sistema que entrega
excelente qualidade nas paredes e lajes
executadas, as estruturas ndo estdo livres de
patologias que podem surgir durante o processo
ou apds ele. Fissuras, brocas e “embarrigamento”
das paredes sdo as patologias mais comuns
encontradas nas estruturas executadas. Essas
patologias podem ser causadas por varios fatores,
como: falhas na elaboracédo do projeto, falhas na
montagem das férmas, ma instalacdo de materiais
elétricos e hidraulicos, ma instalacdo da armacao
e espacadores, defeitos no processo de desforma
e atos executados apOs a execucdo. E possivel,
também, que essas patologias possam ser
oriundas do modelo e material de férma
empregada no processo (TRINDADE, 2015).

Por essas razdes o presente trabalho trara
um comparativo entre as principais patologias
oriundas dos diferentes tipos de férmas.

Materiais e Métodos

O presente trabalho sera desenvolvido em
dois campos de analise, sendo duas obras
distintas executadas com o método de paredes de
concreto armado moldadas in loco.

O primeiro campo de andlise esta em
andamento no bairro Itapod — DF, onde serdo
executadas 12.112 unidades habitacionais,
distribuidas em 757 blocos, com 16 apartamentos
cada um, podendo ser com 2 ou 3 quartos. A obra
em questdo €é parte de uma parceria
governamental entre a empresa responsavel pela
execugao, Caixa Econémica Federal e CODHAB.

O segundo campo de analise estd em
andamento na cidade de Valparaiso de Goias —
GO, contard& com 432 unidades ao final da
execucdo, divididas em 27 blocos, com 16
apartamentos. A obra em questdo estd sendo
executada para o projeto Casa Verde e Amarela,
com o apoio governamental e da Caixa Econdmica
Federal.

No campo de pesquisa do Itapod sé&o
utilizados dois tipos de férmas que sao,
respectivamente de aco e aluminio, onde serdo
avaliadas 4 paredes para cada tipo de férma,
conforme serdo detalhadas a seguir:

- Forma de acgo: possui painéis que variam
entre 1 m e 2,50 m de comprimento e 2,64 m de
altura devido ao layout de execucéo dos blocos.
Séao travadas com faquetas, roscas e travessas.

Devido ao peso dos painéis, 0S mesmos
necessitam de gruas ou caminhdes munk para
auxilio no transporte e locacdo. Foram adquiridas
em junho de 2019 e desde entdo passaram por
alguns reparos e manutencdes preventivas.

- Férma de aluminio: possui painéis que
variam entre 25 cm e 60 cm, com 2,64 m de altura.
S8o travadas com faquetas, pinos, cunhas e
travessas. Geralmente os painéis, por serem
relativamente leves, sdo transportados pelos
préprios operarios para serem instalados nos
devidos locais. Alguns painéis que compdem a
forma foram adquiridos ainda antes do inicio
dessa obra, pois a empresa j& utiliza esse método
desde 2015. A outra parte dos painéis que
constituem a férma foram adquiridos em junho de
2015. Ja foram feitos alguns reparos e
manuten¢bes das férmas em junho de 2019 e
dezembro de 2021.

No campo de pesquisa do Valparaiso de
Goias também sao utilizados dois tipos de férmas,
sendo uma em aluminio e uma em PVC, onde
serdo avaliadas 4 paredes para cada tipo de
férma, conforme seréo detalhadas a seguir:

- Férma de aluminio: possui painéis que
variam entre 25 cm e 60 cm, com 2,37 m de altura.
Sao travadas com faquetas, pinos, cunhas e
travessas. Geralmente os painéis, por serem
relativamente leves, sdo transportados pelos
proprios operarios para serem instalados nos
devidos locais. Alguns painéis que compdem a
fébrma foram adquiridos ainda antes do inicio
dessa obra, pois a empresa ja utiliza esse método
desde 2018. Ja foram feitos alguns reparos e
manutengbes periddicas das férmas, sendo a
ultima executada no inicio de 2022.

- Forma de PVC: possui painéis pequenos
que variam entre 15 e 35 centimetros de largura e
entre 15 e 35 centimetros de altura. S&o travadas
com pinos rosquedaveis em que ficam, geralmente,
proximos aos vértices de cada painel. Por serem
extremamente leves, quando comparadas aos
outros tipos, e por terem painéis relativamente
pequenos, todas as partes que constituem as
formas sdo ftransportadas pelos operéarios
responsaveis pela instalacdo das mesmas. Essa
férma foi adquirida em meados de junho de 2022 e
ainda ndo passou por nenhum tipo de
manutencao.

A ABNT NBR 16055 de 2012 é a norma que
rege esse método de execucdo de estruturas e
segunda essa norma, a execu¢cdo de paredes e
lajes da-se inicio no ato de limpeza e preparagéo
das formas. Apdés o término dessa fase do
processo, é feita a aplicagcao do desmoldante (6leo
a base mineral ou vegetal que serve para que o
concreto lancado néo fique preso a forma). A partir
dai, entdo, os painéis sdo transportados para o
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local onde serdo executadas as estruturas. Entdo
sdo instalados todas as armacgOes, instalaces
elétricas e hidraulicas e espacadores (materiais
gue servem para posicionamento das telas, para
gue as mesmas se mantenham no eixo das
paredes durante e ap6s o0 processo de
concretagem). Feito tudo conforme projetos e
normas, € lancado o concreto nas férmas de forma
qgue este seja espalhado uniformemente. Apés o
enrijecimento do concreto langado, as férmas séo
retradas em um processo conhecido como
desforma e possivelmente sédo levadas a outro
local para dar inicio ao processo novamente.

Parametros avaliativos

Problemas como brocas, embarrigamentos
e fissuras sao as principais patologias encontradas
nas estruturas executadas com o método de
paredes de concreto armado moldadas in loco.
Para a avaliacdo comparativa dessas patologias
serdo utilizados alguns métodos de andlise, para
cada tipo de forma (ago, aluminio e PVC)
conforme listado abaixo:

- Fissuras: sera feito um levantamento por
amostragem para cada tipo de férma. Essas
fissuras serdo avaliadas por comprimento (m),
espessura (m), quantidade de fissuras (unidade) e
locais de aparecimento das fissuras;

- Brocas: sera feito um levantamento por
amostragem para cada tipo de férma. Essas
brocas serdo avaliadas de acordo com o local de
aparecimento, quantidade (unidade), area relativa
(m?) e profundidade (m);

- Embarrigamento: sera feito um
levantamento por amostragem para cada tipo de
férma. Essas anomalias serdo avaliadas de
acordo com o local de aparecimento (caso sejam
oriundas de problemas nas férmas, geralmente

aparecem no mesmo local), quantidade (unidade),
area média (m?) e profundidade (m).

O experimento foi realizado em
delineamento inteiramente casualizados (DIC),
com trés tratamentos em quatro repeticBes. Na
andlise de variancia e teste de médias, foi utilizado
o Software Agroestat v.5 (BARBOSA E
MALDONADO JUNIOR, 2015). As médias foram
agrupadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
significancia.

Resultados e discussoes

Ao analisar a tabela analise de variancia,
observa-se que o fator de variagdo “tratamento”
apresentou diferenca significativa nas seguintes
variaveis avaliadas: quantidade de fissuras (QF),
comprimento das fissuras (CF) e espessura das
fissuras (EF), sendo que as variaveis dos
pardmetros broca e embarrigamento ndo foram
significativos a nivel de 5% de probabilidade pelo
teste F, conforme o apresentado na tabela 1.

Na tabela 1 observa-se que os coeficientes
de variagdo de todos os parametros avaliados
ficaram acima de 58%, demonstrando que as
discrepéancias dos dados  foram altas,
principalmente  tratando-se dos parametros
avaliativos das brocas. Segundo Zamberlan
(2011), o coeficiente de variagdo quando
apresentado com valor acima de 20% demonstra
uma grande disperséo entre os dados da amostra,
e gquando abaixo, demonstra a homogeneidade
presente entre 0 conjunto. O coeficiente de
variacdo € considerado heterogéneo quando seu
valor é maior do que 20%, tratando-se, portanto,
este conjunto, de amostras homogéneas.

Tabela 1 - Andlise de variancia dos caracteres de patologias em diferentes tipos de formas.
am

Q CF EF QB AB PB QE AE PE

F
TRATAMENTOS 2,00* [ 1,51* | 0,00*% | @,12% | 0,00 | 0,00 | 0,00% | 0, 00" 0, 00"
ERRO 0,25 | 0,20 | 0,00 | 0,17 | 0,04 | 0,00 | 0,28 | 0,27 0,00
CV (%) = 66,66 | 58,4 | 60,24 |282,84|282,84(282,84(115,47|119,77 117,34
MEDIA GERAL 0,75 | 0,69 | 0,00 | 0,12 | 0,03 | 0,00 | 0,50 | 0,45 0,01

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste pelo teste F. NS Nao significativo pelo teste F. QF: quantidade de
fissuras; CF: comprimento das fissuras; EF: espessura das fissuras; QB: quantidade de brocas; AB: area média da
broca; PB: profundidade média da broca; QE: quantidade embarrigamento; AE: area média

embarrigamento; PE: profundidade média embarrigamento.
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Na tabela 2 observa-se que as férmas acgo
apresentaram problemas, principalmente, com o0s
seguintes parametros: quantidade de fissuras
(QF), comprimento das fissuras (CF) e espessura
das fissuras (EF). Segundo Feronatto (2018)
essas patologias podem ser oriundas de diversos
fatores durante todo o processo de execucao.
Problemas com as formas devido ao uso,
deficiéncia no alinhamento e travamento das
mesmas, ma execucdo da concretagem, ma
concepcdo dos projetos, desforma antes do
periodo ideal de cura e até mesmo fatores naturais
e/ou climaticos. Possivelmente as dimensdes dos
painéis que constituem a férma também
influenciaram para que essas fissuras tenham se
destacado para este tipo de forma.

Segundo Freitas et al (2015) as férmas
constituidas por painéis executados em aluminio
ou PVC se mostraram com melhor desempenho,
tratando-se da quantidade e comprimento das
fissuras apresentadas, possivelmente, também,
pelas dimensdes dos painéis.

Dando énfase aos pardmetros avaliativos
das brocas ainda na tabela 2, foi possivel notar
gue essas patologias foram mais recorrentes para
as execucbes com foérmas de PVC, quando
comparada as formas de aco e de aluminio.
Possivelmente esses problemas foram causados,
também, pelo travamento das férmas. FOrmas
com painéis menores resultam em uma
guantidade maior de travamentos nos encontros
desses painéis.

Segundo Goulart (2005), é de suma
importéancia que o concreto langado seja adensado
por vibragdo, para que o mesmo preencha por
completo as férmas, evitando, assim, vazios e
bolsGes de ar. O ato da vibracdo do concreto
lancado geralmente é feito com o auxilio de
vibradores com mangote (mangueira com uma
ponteira metdlica, que vibra quando esta ligada).

Apés acompanhamento em campo do
processo de vibrac@o e adensamento do concreto,
foi possivel observar que quando se tem uma

férma com muitos travamentos — lembrando que
ainda sdo instaladas as armac0Oes, espacgadores,
instalacbes elétricas e afins — o operario
responsavel pela vibracdo do concreto encontra
dificuldades para fazer com que o mangote chega
a base da férma. Isso pode fazer com que o
concreto nao distribuido uniformemente por toda a
férma, gerando, assim, as patologias conhecidas
popularmente como “brocas” (GOULART, 2005).

Ainda analisando a tabela 2, foi possivel
notar que para 0s parametros avaliativos dos
embarrigamentos, representados pela quantidade
(QE), area média (AE) e profundidade (PE) de
embarrigamento foram mais recorrentes nas
formas de aco e aluminio, sendo que a férma de
PVC obteve o melhor desempenho quando
comparada as outras formas, devido a reducéo
das patologias ligadas ao embarrigamento.

Segundo Trindade (2015) as féormas de
aluminio e ago apresentaram desempenhos
parecidos devido aos travamentos e painéis das
férmas. Por ser constituida de painéis menores, as
férmas de PVC possuem mais travamentos que as
demais, isso pode auxiliar na retengcdo e
integridade da férma, visto que fica mais sélida em
relacdo aos travamentos e, possivelmente, sofre
menor pressdo em cada painel devido a sua
pequena area quadrada (TRINDADE, 2015).

Por serem constituidas por painéis maiores,
principalmente analisando o comprimento vertical
desses painéis, as férmas de aluminio possuem
menos travamentos e consequentemente sofrem
maiores pressdes quando o concreto é lancado. O
fato da forma de PVC ser constituida por painéis
pequenos auxilia ainda no transporte, instalacéo e
principalmente na manutencdo, visto que cada
painel pode ser facilmente substituido (FREITAS,
2015)

TABELA 2 - Valores médios obtidos nos caracteres de diferentes patologias nas formas
QF CF | EF QB AB QE AE PE

Metalica 1,25a |1,1 |0,00 |0,00 |0,00a (0,00a |0,50a | 0,49a 0,01a
2a a C

Aluminio 0,25b |0,2 |0,00 |0,25 |0,06a (0,00a |0,50a | 0,42a 0,01a
5b a b

PVC 0,25b |0,0 |0,00 |0,75 |0,12a |0,01a |0,00b | O,00b 0,00b
7c a a

Médias seguidas de mesma letra minascula nas colunas pertencem ao mesmo grupo, de acordo com o
critério de agrupamento Scott-Knott a 5% de probabilidade. QF: quantidade de fissuras; CF: comprimento
das fissuras; EF: espessura das fissuras; QB: quantidade de brocas; AB: area média da broca; PB:
profundidade média da broca; QE: quantidade embarrigamento; AE: area média embarrigamento; PE:

profundidade média embarrigamento.
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Conclusao

Portanto, apds as analises apresentadas,
pbde-se observar que as férmas de PVC séo as
melhores visando prevenir ao maximo o
aparecimento de patologias.

A férma de aluminio se mostrou ser a
intermedidria e a de aco a que mais propicia esses
tipos de patologias apresentadas no trabalho.

A data de fabricacédo das formas e o tempo
de uso das mesmas pode ter sido, também, um
fator de influéncia para os parametros analisados.
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