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RESUMO

Este Trabalho de Conclusdao de Curso teve como objetivo analisar o desempenho do concreto
autoadensavel (CAA) aplicado em um sistema de parede de concreto moldada in loco em um
edificio residencial localizado em Porto Velho — RO, considerando o acompanhamento das
etapas executivas e a avaliagdo dos principais ensaios tecnoldgicos. A pesquisa se justifica
pela crescente adocdo de sistemas construtivos industrializados e pela importancia do controle
tecnoldgico na garantia da qualidade das estruturas de concreto. O CAA destaca-se pela
elevada fluidez, facilidade de moldagem e capacidade de adensamento sem vibragao, embora
apresente sensibilidade a variagdes produtivas e ambientais. A fundamentagao tedrica abordou
os principios do sistema de parede de concreto, as caracteristicas do CAA e os fatores que
influenciam seu desempenho no estado fresco e endurecido. Também foram discutidos
conceitos estatisticos fundamentais, como distribuicdo normal, média, desvio-padrao e
resisténcia caracteristica, utilizados na interpretacdo dos resultados de resisténcia a
compressao axial. A metodologia incluiu o registro das etapas construtivas por meio de
fluxograma e imagens, além da identificagdo de etapas criticas relacionadas ao uso do CAA,
como variagdes de umidade dos agregados, inconsisténcias na fluidez, influéncia do clima e
organizagdo logistica. Foram analisados também os resultados dos ensaios de resisténcia nas
idades de 16 £ 4 horas, 7 dias e 28 dias, tratados estatisticamente por meio de graficos de
distribuicdo normal. Os resultados mostraram que o CAA apresentou desempenho satisfatorio
e compativel com as exigéncias de projeto. Apesar da maior dispersdao na idade inicial, a
resisténcia média superou os valores minimos para desforma. Nas idades de 7 e 28 dias, as
curvas de distribuicdo apresentaram maior concentragdo em torno da média, indicando
homogeneidade do lote e evolucdo adequada da resisténcia. Conclui-se que o uso do CAA no
sistema de parede moldada in loco € tecnicamente vidvel, desde que acompanhado de rigoroso
controle de materiais, planejamento adequado e monitoramento continuo das condi¢des de
execucao.

Palavras-chave: concreto autoadensavel; parede de concreto moldada in loco; distribuigcdo
normal; estudo de caso; controle tecnoldgico.



ABSTRACT

This Final Course Project aimed to analyze the performance of self-compacting concrete
(SCC) applied in a cast-in-place concrete wall system in a residential building located in Porto
Velho, Brazil, through the monitoring of construction activities and the evaluation of the main
technological tests. The study is justified by the growing adoption of industrialized
construction systems and the importance of technological control to ensure the quality of
concrete structures. SCC stands out for its high fluidity, ease of molding, and self-compaction
capacity without vibration, although it is sensitive to production and environmental variations.
The theoretical framework addressed the principles of concrete wall systems, the
characteristics of SCC, and the factors influencing its performance in the fresh and hardened
states. It also discussed essential statistical concepts, such as normal distribution, mean,
standard deviation, and characteristic strength, which support the interpretation of
compressive strength test results. The methodology included documenting the construction
stages through a flowchart and photographic records, as well as identifying critical steps
related to the use of SCC, such as variations in aggregate moisture, inconsistencies in fluidity,
climatic influence, and logistical organization. The compressive strength results at 16 + 4
hours, 7 days, and 28 days were analyzed using normal distribution graphs to evaluate data
dispersion and lot homogeneity. The results showed that SCC demonstrated satisfactory
performance compatible with project requirements. Despite higher dispersion at the initial
age, the average strength exceeded the minimum values required for formwork removal. At 7
and 28 days, the distribution curves showed greater concentration around the mean, indicating
lot uniformity and adequate strength development. It is concluded that the use of SCC in
cast-in-place concrete wall systems is technically viable, provided that rigorous material
control, proper planning, and continuous monitoring of execution conditions are ensured.

Palavras-chave: self-compacting concrete; cast-in-place concrete wall; normal distribution;

case study; technological control.
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1 INTRODUCAO

Os avancos da tecnologia na construgao civil tem se tornado essencial, pois visam
atender as altas demandas por produtividade, qualidade e sustentabilidade. Entre essas
tecnologias, o uso de parede estrutural se destaca por sua agilidade de execucdo, redu¢do na
falha de concretagem e melhoria no acabamento das superficies.

O sistema de parede de concreto moldada in loco consiste na execucao simultanea das
paredes e lajes estruturais de um pavimento, utilizando férmas modulares reaproveitaveis que
permitem a concretagem em ciclos repetitivos. Essa solugdo construtiva se destaca pela
padronizagdo dos elementos e significativa reducdo de prazos, sendo amplamente adotada em
empreendimentos habitacionais de médio e grande porte.

A incorporacdo do concreto autoadensavel (CAA) nesse sistema tem potencializado
ainda mais seus beneficios, sobretudo pela eliminacdo da necessidade de vibragdo durante o
adensamento. O CAA ¢ definido pela NBR 15823 (ABNT, 2017) como sendo um tipo de
concreto capaz de se autoadensar utilizando o seu peso proprio, apresenta elevada fluidez e
capacidade de preenchimento completo das formas, mesmo em estruturas com geometrias
complexas e alta densidade de armaduras, sem que haja segregacdo ou a necessidade de
compactacdo mecanica.

Esse material foi desenvolvido inicialmente no Japao, para melhorar a qualidade ¢ a
durabilidade das estruturas, reduzindo falhas de execucdo e aumentando a produtividade.
Essas propriedades sdo alcangadas por meio de ajustes na dosagem, com a utilizagdo de
aditivos superplastificantes de alta eficiéncia, controle rigoroso da granulometria dos
agregados e, em muitos casos, o uso de adi¢cdes minerais.

Este trabalho tem como foco, o estudo da aplicagdo do concreto autoadensavel no
sistema construtivo de parede de concreto moldada in loco, por meio da andlise de um estudo
de caso realizado em um edificio residencial, localizado na cidade de Porto Velho — RO. A
pesquisa concentra-se no acompanhamento do processo construtivo da estrutura, com énfase
nos ensaios tecnolédgicos realizados no concreto nos estados fresco e endurecido.

O periodo analisado compreende os meses de maio a julho de 2025, com registros
técnicos e fotograficos que documentam as etapas de execug¢do e os procedimentos de
controle de qualidade do material. Essa delimitacdo permite avaliar, na pratica, o desempenho
e a aplicabilidade do concreto autoadensavel em sistemas moldados no local, contribuindo
para o entendimento dos desafios e beneficios desse método construtivo no contexto da

construgao civil atualmente.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral
Analisar o desempenho do concreto autoadensavel aplicado em sistemas de parede de
concreto moldada in loco de um edificio em Porto Velho - RO, por meio do acompanhamento

dos processos construtivos e da avaliacdo dos principais ensaios tecnoldgicos.

1.1.2 Objetivo especifico
Os objetivos especificos sdo:

e Descrever as etapas construtivas do sistema de parede de concreto moldada in loco
quando utilizadas em obras verticais.

e Identificar as etapas criticas relacionadas ao uso do concreto autoadensavel no
processo construtivo de um edificio residencial executado com sistema de parede de
concreto moldada in loco.

e Analisar o desempenho do concreto autoadensavel aplicados no estado fresco e

endurecido.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O referencial tedrico deste trabalho busca apresentar os fundamentos técnicos e
normativos relacionados ao uso do concreto autoadensavel no sistema de parede de concreto
moldada in loco, amplamente utilizado em edifica¢des residenciais. Por meio da revisao de
literatura, sdo discutidos aspectos construtivos relevantes, como 0s requisitos normativos, o
uso de formas industriais, os tipos de concreto aplicaveis e as caracteristicas estruturais
envolvidas nesse método executivo, assim como consideragdes sobre o processo construtivo e
o controle tecnoldgico do concreto, visando dar embasamento a andlise do estudo de caso

apresentado.

2.1 Consideracoes basicas sobre pré-moldados

Os pré-moldados se apresentam de uma forma vantajosa para o setor da construgdo
civil, uma vez que garantem otimizacdo dos espacos produtivos dos canteiros de obras.
Conforme Vasconcelos (2002), os primeiros elementos pré-moldados surgiram nos primordios
do concreto armado, que foi primeiramente executado fora da obra. Compreende-se que o
método foi uma forma de otimizar o sistema da construg¢do civil desde o inicio da historia,
realizada com varios tipos de materiais, de acordo com Barbosa (2022).

No Brasil, segundo Vasconcelos (2002), a primeira grande obra noticiada com a
utilizacdo do sistema de pré-moldados foi a do hipoédromo da Gévea, no Rio de Janeiro, em
1926, executada pela construtora dinamarquesa Christiani-Nielsen. Definido conforme a NBR
9062 (ABNT, 2017) como sendo “elemento moldado previamente e fora do local de utilizacao
definitiva na estrutura”. Enquanto o elemento de concreto armado moldado in loco necessita
de montagem de armaduras e formas previamente ao lancamento de concreto na pega
estrutural, além das etapas de cura e desforma em prazos pré-estabelecidos em projetos de
engenharia.

Os edificios que empregam pilares e vigas moldados in loco ou pré-moldados, a
depender do projeto, utilizam o sistema de vedagdo em alvenarias. Por outro lado, de acordo
com Lopes (2016), com o avango tecnologico, surgiu como alternativa, pelos seus projetos
padronizados e a execucdo em conjunto dos elementos estruturais, o sistema de parede de

concreto moldada in loco.

2.2 Parede de concreto moldada in loco
Como defini¢do, dada pela NBR 16055 (ABNT, 2022), a parede de concreto ¢ um
“elemento estrutural autoportante, moldado no local, com comprimento maior que cinco vezes

sua espessura e capaz de suportar carga no mesmo plano de parede”.
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Seolin (2017) traz que o sistema construtivo permite um planejamento da obra mais
detalhado, como consequéncia, evita tantos imprevistos e possibilita a diminuicdo da
mao-de-obra. Uma de suas principais caracteristicas ¢ a capacidade de apresentar uma
estrutura de parede e laje de até um pavimento inteiro, apds apenas uma Unica etapa de
concretagem, a depender do projeto e da quantidade de formas (Godes, 2013).

Dentre os beneficios deste método destacam-se a agilidade na execucao, reducao de
custos e residuos, aumento da qualidade e seguranga no canteiro, bem como melhor
organizagdo geral, conforme apontam Lopes (2016) e Oliveira Silva (2022). Em condi¢des
adequadas, ¢ possivel concluir um pavimento de quatro apartamentos em aproximadamente
uma semana, restando apenas a etapa de regularizacao.

Por outro lado, Corsini (2012) traz como algumas limitagdes desse método maior
suscetibilidade a retragdo do que os convencionais, ndo pode haver remog¢ao de paredes ¢ a
manutencdo de sistemas elétricos e hidraulicos sdo mais complexos. Possui também baixa
flexibilidade arquitetonica, necessidade de mao de obra qualificada, controle de qualidade
especifico, pois qualquer erro durante a execugdo pode gerar retrabalhos e esses sdao de um
grau de dificuldade e custos muito altos.

Um dos principais desafios esta na necessidade de compatibilizacdo total dos projetos
arquitetonico, estrutural, elétrico e hidrossanitario antes do inicio da obra, visto que o sistema
ndo permite alteragcdes posteriores sem prejuizos técnicos e financeiros. Portanto, ¢ essencial
atender aos critérios definidos na NBR 16055:2022, que direciona a utilizacdo do método de

parede de concreto moldada no local na edificagao.

2.3 Requisitos e Procedimentos segundo a NBR 16055 (ABNT, 2022) - Parede de
Concreto Moldada no Local para a Construcio de Edificacoes

A norma NBR 16055 (ABNT, 2022) apresenta diretrizes técnicas para garantir o
desempenho adequado da estrutura, considerando a precisao executiva, controle tecnoldgico e
seguranga estrutural, abrangendo desde o projeto até a execucdo e aceitagdo das obras,
servindo como referencial para a ado¢do segura e eficiente do sistema construtivo.

Estabelece os requisitos minimos para o uso do sistema de parede de concreto moldada
in loco na construcao de edificagdes com formas removiveis. Seu objetivo € garantir que todas
as etapas atendam aos critérios técnicos de desempenho, seguranca e durabilidade. E aplicavel
a edificagdes de multiplos pavimentos, sejam elas residenciais, comerciais ou institucionais,
abrangendo orientacdes relacionadas ao planejamento, materiais, controle tecnologico,

critérios de aceitacao e condigdes de uso do sistema.
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A NBR 16055 (ABNT, 2022) traz os requisitos gerais de projeto para garantir a
qualidade da estrutura, como ja citado anteriormente, de forma que em cada ciclo de
construgdo, todas as paredes sdo moldadas e concretadas em uma Unica etapa, sendo que apos
a desforma, os vdos de portas e janelas ja estejam prontos. Todas as instalacdes, sejam de
elétrica, hidraulica e outros embutidos na parede, devem passar pela aprovacao do projetista
estrutural, para ndo haver o comprometimento do sistema construtivo.

A estrutura deve ser projetada e construida de tal modo a resistir todas as a¢des que
tenham um efeito consideravel sobre ela, desde o processo de construcdo até o seu uso final,
com um sistema que seja adequado para a funcdo especificada para a edificagdo, com o
dimensionamento e as verificagdes dos elementos estruturais € com os materiais especificados
conforme o mesmo.

A espessura minima de parede com até¢ 3 metros de altura a ser executada segundo a
NBR 16055 (ABNT, 2022) ¢ de 10 cm. No entanto, permite-se a utilizacdo de espessura de
parede de 8 cm em edificagdes de até dois pavimentos. Onde se tem uma altura de parede
maior, deve-se utilizar a espessura minima h/30.

A fim de prevenir possiveis fissuras, deve-se levar em conta a necessidade da
colocacdo de juntas verticais, que podem ocorrer por “variacdo de temperatura, retragdo,
variagdo brusca de carregamento e variacao da altura ou espessura da parede” (ABNT, NBR
16055, 2022). Outro tdpico importante da norma citada, trata do sistema das formas, definido
como: “[...] composto por estruturas provisorias, cujo objetivo é moldar o concreto fresco. E
compreendido por painéis de férmas, escoramento, aprumadores e andaimes, incluindo seus
apoios, bem como pelas unides entre os diversos elementos.”.

O sistema deve ser produzido de modo que atenda resisténcia a agdes a que possa ser
submetido, considerando ‘“agdes ambientais, carga da estrutura auxiliar e outras” (ABNT,
NBR 15696, 2009). Além disto, deve possuir rigidez suficiente para que as tolerancias,
especificadas em projeto, sejam atendidas e assegurar a integridade da estrutura de acordo
com a NBR 15696 (ABNT, 2009). O formato, funcionalidade e aparéncia da estrutura nao
devem ser afetadas devido a qualquer problema nas formas.

O material a ser utilizado para a execucdo das formas deve atender aos requisitos
necessarios e as normas do produto aplicado. Se usadas de forma apropriada, pode-se
reutilizar vérias vezes a mesma forma. Entretanto, apos muitos usos, deve-se verificar as suas
caracteristicas e principalmente a capacidade de resisténcia. A escolha adequada do tipo de
forma a ser utilizada nesse sistema ¢ de extrema importancia para a garantia de qualidade no

produto final.
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2.4 Tipos de Formas

Sao utilizados diversos tipos de formas no sistema de paredes de concreto moldadas in
loco, sendo classificados principalmente conforme o material de fabricagao e a capacidade de
reutilizacdo. Cada tipo de forma possui caracteristicas técnicas especificas que influenciam
diretamente na viabilidade econdmica, no acabamento final e na logistica de execucdo. Entre
os modelos mais empregados destacam-se as formas plésticas, mistas e metalicas.

As formas plasticas, sdo placas e chapas fabricadas em pléstico reciclado com o
travamento de pecas metélicas. Destacam-se pela leveza, facilidade de manuseio e montagem
simples, podendo ser operadas por equipes reduzidas e sem a necessidade de equipamentos
pesados. Indicadas para obras de pequeno ¢ médio porte, ou com menor nimero de repeti¢des
por pavimento, devido ao seu custo inicial acessivel e boa capacidade de reaproveitamento.

Segundo Souza e Fernandes (2015), esse tipo de sistema de formas ¢ formado por
moédulos intercambidveis em tamanhos diversos, com encaixe tipo macho e fémea,
promovendo a racionalizagdo do processo construtivo que resulta na redu¢ao do tempo de
execugdo e de custos com mao de obra qualificada e materiais. Apesar de nao apresentarem a
mesma durabilidade das formas metélicas, as plasticas oferecem vantagens logisticas e
contribuem para um canteiro mais limpo e eficiente.

As formas mistas combinam estrutura metalica com painéis de madeira compensada
que ficam em contato direto com o concreto. Buscam equilibrar custo, rigidez e
adaptabilidade em projetos, podendo ser modificada de acordo com as dimensdes. Vieira,
Silva e Goliath (2021) descrevem como desvantagens a grande geracao de residuos e também
o fato das formas ndo apresentarem boa produtividade e durabilidade em comparagdo com as
metélicas, por exemplo.

As formas metéalicas mais usuais sdo as de aluminio, por apresentarem maior
resisténcia e leveza, sdo amplamente utilizadas em obras com grande repetitividade, como
empreendimentos habitacionais verticais. Possuem alta durabilidade, o que permite a

reutilizagdo em diversos ciclos, reduzindo o custo por uso ao longo do tempo.

2.4.1 Formas de Aluminio

Sao formas que possuem o peso de aproximadamente 20 kg/m?, segundo Lopes
(2016), o que facilita o seu transporte e manuseio. A quantidade de vezes a ser utilizada
depende do ambiente em que foi empregada e a sua manutengdo. Os painéis podem ter

modulagdes de até 80 cm, com variagdes de multiplos de 5 e, alturas de até 2,30 m.
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Para que se atenda os requisitos da NBR 15696 (ABNT, 2009), como estanqueidade e
a geometria esperada da peca, necessita-se do uso de acessorios de travamento, que nesse caso
também sao metalicos, sendo posicionados pela mao-de-obra responsavel pela montagem. Os
acessorios sdo: pinos, cunhas, faquetas ou gravadas, alinhadores, escoras, esquadros e outros.

Esse tipo de forma também permite um acabamento superficial uniforme e de alta
qualidade, desde que o concreto a ser utilizado possua caracteristicas compativeis com o
sistema. Isso porque a competéncia das formas, especialmente no que se refere a
preenchimento completo dos moldes e preservagdo das armaduras, estd diretamente
relacionada a consisténcia e a fluidez do concreto empregado.

Dessa forma, a escolha do tipo de concreto deve considerar as particularidades do
sistema de formas adotado, uma vez que as propriedades como trabalhabilidade, segregagao e
coesdo sao determinantes para o desempenho da estrutura e para a racionalizagdo do processo

executivo.

2.5 Tipos de Concreto para paredes moldadas in loco

Embora a NBR 16055 (ABNT, 2022) nao defina quais os tipos de concretos a serem
utilizados no sistema de parede de concreto moldada in loco, apresenta alguns requisitos a
atender, pois as paredes sdo altas, esbeltas e utilizam uma alta densidade de armaduras, o que
dificulta o emprego do concreto convencional que possui caracteristica de alta consisténcia
aferida por meio do slump test. Desta forma, observa-se que o concreto utilizado deve
apresentar boa fluidez, coesdo e trabalhabilidade.

Segundo a Associagdo Brasileira de Cimento Portland - ABCP (2008) existiam quatro
tipos de classes de concretos a serem utilizados no sistema de parede estruturais, porém, com
o avango das pesquisas e¢ novos estudos, como a criagdo de novas normas, t€m-se a
classificagdo de novos concretos que podem ser utilizados no sistema de parede de concreto
moldada in loco, tal como o concreto celular € um material leve e poroso, obtido pela
introdug¢do controlada de aditivo incorporador de ar na massa de concreto ainda fresca,
resultando em um produto com baixa densidade e boas propriedades térmicas e acusticas.
Possui uma norma propria aplicada ao seu uso no sistema apresentado, a NBR 17071 (ABNT,
2022), que traz que a sua utilizagdo neste método construtivo ¢ limitado a edificagdes de até
dois pavimentos e deve possuir um Fck de no minimo 5 MPa. O intervalo da primeira adi¢ao
de agua ao concreto-base até o final de langamento do concreto estrutural ndo pode

ultrapassar 2h30min e ndo pode haver interrupgdes maiores que 30 min.
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Outro exemplo ¢ o concreto com agregados leves, que € um tipo especial de concreto
no qual se substitui total ou parcialmente os agregados gratidos convencionais por agregados
de menor densidade. De acordo com Santos (2021), os agregados leves possuem como
caracteristica principal a sua elevada porosidade, com isso, uma massa especifica mais baixa.
Os agregados naturais sdo obtidos de jazidas, como: diatomita, pedra-pomes, escdria, cinzas
vulcanicas e tufos. Muitos também sdo produzidos de maneira artificial, ja que a maioria dos
naturais sdo dificeis de se encontrar, segundo Neville (2016, apud Santos, 2021). O concreto
deve apresentar um Fck minimo de 17 MPa.

Também pode ser utilizado o concreto superfluido, que ¢ um tipo de concreto que
apresenta alta trabalhabilidade e fluidez, obtida principalmente pelo uso de aditivos
superplastificantes, o que permite seu facil langamento e adensamento. Apesar de sua elevada
fluidez, pode ainda necessitar de adensamento mecanico leve para garantir o completo
preenchimento das formas, diferindo assim do concreto autoadensavel, que se adensa por
gravidade sem vibracdao (Souza, 2023). S3o caracterizados assim 0s concretos que possuem
abatimento de mais de 220 mm, apds isso, deve-se passar por ensaios de caracterizacao da
NBR 15823-1 (ABNT, 2017), para ser definido como concreto autoadensavel ou nao.

O concreto autoadensavel que ¢ um material capaz de se autoadensar, fluir sobre as
formas e armacgdes sem precisar de nenhum tipo de vibragdo. Sua tecnologia permite que
durante todo o processo desde a usinagem se for o caso, até o lancamento do seu produto, o
mesmo permaneca com sua homogeneidade e ndo apresentando segrega¢do. O Fck minimo
para a execucdo de concreto autoadensavel nesse tipo de sistema ¢ de 25 MPa. Dentre as
opcdes ¢ a escolha mais indicada para o método construtivo, pois pode chegar a altas
resisténcias comparado aos outros tipos apresentados.

Nesses concretos apresentados, a incorporagcdo de microfibras, pode ocorrer e ¢é
indicada, pois segundo a ABCP (2013), pois, possibilitam reduzir a retracdo do concreto.
Neste sentido a NBR 16055 (ABNT, 2022) cita as fibras poliméricas, alcali-resistentes com
comprimento entre 12mm e 20mm e também indica o uso de concreto autoadensavel com

baixa retragao.

2.5.1 Concreto autoadensavel

Definido pela NBR 15823 (ABNT, 2017) como sendo “concreto capaz de fluir,
autoadensar pelo seu peso proprio, preencher a forma, passar pelos seus embutidos, enquanto
mantém sua homogeneidade nas etapas de mistura, transporte ¢ langcamento”, o concreto

autoadensavel surgiu como uma tecnologia inovadora no ambito da construcao civil.
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Deve ser classificado de acordo com as propriedades requeridas na norma para o
estado fresco, que sdo: possuir boa fluidez e escoamento, que ¢ verificado através do ensaio
de espalhamento; viscosidade plastica aparente, através do ensaio de funil V; habilidade
passante, verificado através do ensaio de anel J, caixa L ou caixa U; resisténcia a segregacao,
podendo ser realizado pela coluna de segregagdo ou pelo método da peneira.

Frangueli (2024) traz como algumas vantagens desse tipo de concreto “permitir grande
variedade de formas e dimensdes; permitir concretagem em pecas de segdes reduzidas;
elimina barulho de vibra¢do; aumenta a durabilidade, uma vez que ¢ facil de adensar, evitando
assim falhas de concretagem; entre outros”. As obras modernas sdo muito mais complexas do
que eram ha anos, com isso exige-se um material que se adapte melhor a elas e a necessidade
de um concreto que apresente em seu estado fresco uma baixa consisténcia segundo Ely e
Rohden (2017, apud Perin, 2024) .

Outra vantagem que vem sendo observada no CAA ¢ que, devido a sua alta
necessidade de finos, ha o incentivo da utilizacdo de residuos industriais como adigdo de
minerais ou até mesmo como substituicdo parcial de agregados e, isso ajuda a diminuir o
impacto ambiental (Calesco, 2022).

Rocha e Colling (2021) tiveram como resultado em sua pesquisa, um valor satisfatorio
de resisténcia a compressdo com um traco que tinha 40% (TR40) de adi¢do de Residuos de
Constru¢do (RC) comparada com um trago referéncia (TR) do CAA. Aos 56 dias, a
resisténcia do TR40 ultrapassou o valor que o TR entregou de 55 MPa.

Estudos comparativos mostram que, em obras verticais, o CAA aumentou a
produtividade da mao de obra em mais de 60%, diminuiu o nimero de operarios em 42,5% e
reduziu os equipamentos necessarios em 50% (Costa e Cabral, 2019). Estudos de caso no
Brasil indicam reducdo de até 38% no tempo de concretagem e 22% de aumento de
produtividade em canteiros (Obra, 2017). No entanto, o desempenho superior do CAA s6 ¢
possivel gracas a uma dosagem criteriosa, capaz de equilibrar as propriedades do concreto

tanto no estado fresco quanto no estado endurecido.

2.5.2 Dosagem

A dosagem do concreto consiste na definicdo das proporcdes ideais entre os materiais
que o compdem, como o cimento, agregados miudos e graudos, agua, adigdes minerais e
aditivos quimicos. Embora o CAA e o concreto convencional utilizem os mesmos materiais, 0
que os distingue de forma significativa ¢ a propor¢ao em que esses materiais sdo empregados

na dosagem (Aslani; Nejadi, 2012).
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Essa diferenca ¢ essencial para garantir que o CAA atenda aos requisitos mantendo a
qualidade, a homogeneidade ¢ o desempenho da mistura durante todas as etapas da
concretagem. Em sistemas industrializados, como o utilizado no método parede de concreto, ¢
fundamental que o trago apresente estabilidade ao longo do processo de langamento, evitando
patologias relacionadas a segregacdo ou porosidade.

Um dos principais diferenciais da dosagem do CAA ¢ o maior teor de materiais finos,
geralmente utiliza-se uma quantidade maior que 420 kg/m?* do concreto, que inclui tanto o
cimento quanto as adigdes minerais, como a silica ativa, a cinza volante ou o metacaulim
(Perin, 2024). Nao h4a uma normativa para a execu¢do de dosagem do concreto autoadensavel,
mas existem varios estudos de métodos, inclusive brasileiros que hoje sao referéncias (Duarte,

et.al., 2022).

2.5.3 Ensaios

A NBR 15823-1 (ABNT, 2017) nos apresenta os parametros que o concreto
autoadensavel deve atender e os ensaios que podem ser realizados para verificar os mesmos,
como ja citado no tdpico 2.5.1. Os parametros de caracterizagdo dos concretos autoadensaveis
sao a fluidez do concreto em fluxo livre, através do ensaio Slump Flow, indice de estabilidade
visual, que nos mostra se o concreto apresenta boa coesdo e, se a resisténcia minima ¢
atingida, através do ensaio de resisténcia a compressao axial.

O Slump Flow (SF) ¢ realizado utilizando o cone de Abrams, que ¢ um molde
confeccionado em chapa metalica de 1,5 mm de espessura, com forma de tronco de cone com
300 mm de altura e bases abertas, sendo a inferior com 200 mm e a superior com 100 mm de
diametro interno, conforme cita a NBR 15823-2 (ABNT, 2017). Deve possuir al¢as, de acordo

com a Figura 2.1.

Figura 2.1 - Molde Cone de Abrams
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Fonte: NBR 15823-2 (ABNT, 2017).
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Utiliza-se também uma placa de apoio do molde, executada em chapa metalica
quadrada de no minimo 900 mm de lado, com espessura de pelo menos 1,5 mm. Uma régua
metalica, de no minimo 1000 mm de comprimento e um complemento tronco-conico metalico
e adaptavel a base superior do molde. A primeira etapa antes da realizacdo do ensaio ¢ nivelar
a placa-base na superficie onde serd realizado, limpar e umedecer o molde internamente e
também a placa. Posiciona-se o molde sobre o centro da placa-base.

Com a amostra de concreto obtida da betoneira, deve-se preencher o cone de Abrams
segurando-o pelas suas alcas de forma que fique firme sobre a placa sem ultrapassar o tempo
de 2 min apds a coleta. O preenchimento ¢ realizado de forma continua e firma sem a
necessidade de adensamento até a parte do complemento conico.

Ao final do preenchimento, deve-se retirar o complemento e remover o excesso de
concreto da superficie com o auxilio de uma colher de pedreiro respaldando-a. Faz-se também
a limpeza da placa-base, para que ndo fique nenhum residuo de concreto. Logo ap0s, ¢ feita a
desmoldagem, levantando-se de forma cuidadosa o molde pelas algas, na dire¢do vertical, em
velocidade constante em um tempo ndo superior a mais ou menos 3 s.

Todo o processo de preenchimento e desmoldagem deve ser efetuado em um tempo de
no maximo 1 min. Apés a retirada do cone, espera-se o concreto alcangar o seu estado de
repouso aparente, para em seguida, retirar duas medida perpendiculares entre si do diametro
de espalhamento do concreto, sendo a média aritmética das duas o resultado do ensaio de
espalhamento. O Indice de estabilidade visual (IEV) também representa um método de
obtencdo do espalhamento e ¢ determinado visualmente pela andlise do concreto logo apos o
escoamento.

Neste ensaio observa-se a distribui¢do dos agregados graidos na mistura, a
distribuicao da argamassa ao longo do perimetro e a possivel ocorréncia de exsudagao, que ¢
quando a dgua ndo entra na argamassa. As classes de IEV sdo apresentadas no Quadro 2.1,
onde apresenta-se os valores e os critérios para avaliar qualitativamente a estabilidade do
CAA.

Quadro 2.1 — Cronograma de Execu¢do da Pesquisa

Classe IEV

IEV 0 (Altamente estavel)

Sem evidéncia de segregacdo ou exsudacio

IEV 1 (Estavel)

Sem evidéncia de segregacdo e leve exsudacdo

IEV 2 (Instavel)

Presenga de pequena auréola de argamassa (<= 10 mm) e/ou
empilhamento de agregados no centro do concreto

IEV 3 (Altamente instavel)

Segregacdo claramente evidenciada pela concentracdo de
agregados no centro do concreto ou pela dispersdo de
argamassa nas extremidades (auréola de argamassa > 10 mm)

Fonte: NBR 15823-2 (ABNT, 2017)
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A Figura 2.2 mostra as vistas de Classes do Indice de estabilidade visual (IEV).

Figura 2.2 - Classes do Indice de estabilidade visual (IEV)

Vista superior Vista superior Vista superior Vista superior

a) IEV 0 b) IEV 1 c) IEV2 d) IEV 3
Fonte: NBR 15823-2 ABNT, 2017

A resisténcia @ compressao axial ¢ determinada conforme a NBR 5739 (ABNT, 2018),
que utiliza corpos de prova (CP) cilindricos de concreto para as devidas moldagens dos
concretos, além disto necessita de prensa, pratos de compressao e paquimetro.

Para os casos de ensaios de laboratérios, uma maquina classe 1 ou de categoria
melhor, sendo que a maquina deve permitir o ajuste da distdncia entre os pratos de
compressao antes do ensaio, com deslocamentos que superem a altura do corpo de prova em
no minimo 15 mm, deve ser equipada com dois pratos de compressao.

O prato inferior deve ser removivel, para permitir a manuten¢do das condi¢des da
superficie, devem ter suas superficies paralelas entre si, ndo podendo apresentar espessura
menor que 10 mm ou 10% do maior didmetro do corpo de prova. Enquanto o prato superior
deve ser provido de articulacdo, tipo rétula esférica. O didmetro desta rdétula deve ser no
minimo o didmetro do corpo de prova.

Os CPs sdao moldados de acordo com a NBR 5738 (ABNT, 2015) e devem permanecer
em processo de cura umida ou saturada até a idade de ensaio, nas condi¢des preconizadas.
Antes da execugdo do ensaio, deve-se preparar a base dos corpos de prova.

O ensaio se inicia determinando o diametro a ser utilizado para o calculo da érea
transversal, realizando a média de dois didmetros medidos ortogonalmente na metade da
altura do corpo de prova e a sua altura que ¢ medida sobre o seu eixo longitudinal. Os CPs
devem ser rompidos a compressdo em uma dada idade especificada, os que forem moldados
de acordo com a NBR 5738 (ABNT, 2015), sua idade ¢ contada a partir do momento da

moldagem.
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As idades em que sdo realizados os ensaios sdo: 24h, 7 dias e 28 dias. No caso do
CAA utilizado em sistemas de parede de concreto, alguns ensaios sdo realizados com 16h
para obter o valor da resisténcia e saber se ¢ possivel iniciar o processo de desforma. Antes de
iniciar o ensaio, ¢ necessario que as faces do CP estejam limpas e secas antes de serem
colocadas em posi¢ao.

O CP deve ser centralizado cuidadosamente no prato inferior, observando-se o sentido
de moldagem. A escala de forca escolhida para o ensaio deve ser suficiente para que a forca
de ruptura do corpo de prova ocorra no intervalo em que foi calibrada a maquina. O
carregamento deve ser aplicado de forma continua e sem choques, com a velocidade de
carregamento constante durante todo o ensaio de 0,45 +- 0,15 MPa/s. O carregamento sO se

encerra quando houver uma queda de forg¢a que indique a ruptura do corpo de prova.

2.6 Processo Construtivo em Paredes de Concreto Moldadas no Local

O processo construtivo em paredes de concreto moldadas no local exige um alto grau
de planejamento e controle técnico. Por se tratar de um sistema industrializado, cada etapa ¢
cuidadosamente sequenciada e deve seguir rigorosamente os procedimentos definidos em
projeto, de forma a garantir a precisdo geométrica e a qualidade estrutural e estética das
paredes.

A Associacao Brasileira de Cimento Portland (ABCP, 2013) traz algumas orientagdes
das etapas que devem ser seguidas para a melhor execugdo do sistema. O inicio se d4 a partir
da fundagao, geralmente do tipo radier, que proporciona uma base nivelada para a instalacao
das formas. Com o radier pronto e curado, realiza-se a etapa de marcagdo do gabarito,
utilizando espacgadores plasticos circulares que sdo fixados diretamente no concreto com
pinos. Esses elementos funcionam como guias para garantir o correto alinhamento e
posicionamento das paredes, conforme a modulagdo prevista em projeto.

Na sequéncia, posiciona-se as telas soldadas, que compdem as armaduras das paredes,
essa montagem inclui os recortes previamente definidos para janelas e portas, bem como as
armaduras de canto e refor¢os adicionais em pontos criticos. Com as telas devidamente
instaladas, executa-se a passagem das instalagdes elétricas e hidraulicas embutidas, como
caixas de passagem, eletrodutos e tubulagdes, que devem ser perfeitamente fixadas, uma vez
que ndo sera possivel realizar cortes apos a concretagem.

Paralelamente, faz-se a preparagdo das formas, que devem estar separadas, limpas e
prontas para uso. Antes de sua montagem, aplica-se o desmoldante de forma uniforme sobre

suas superficies internas, com o objetivo de facilitar a desforma e preservar o acabamento do
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concreto. A fixagcdo das formas € realizada com o auxilio de pinos e cunhas, complementada
por alinhadores verticais e horizontais.

Para as lajes, o processo inicia-se com a instalacao de escoramentos inferiores, seguido
da colocacdo das formas, das telas soldadas e das instalagdes, obedecendo também as
marcacdes de projeto. Com todos os elementos montados, realiza-se uma verificacdo
minuciosa de prumo, nivel e alinhamento, corrigindo-se eventuais desvios, em seguida, ¢ feita
a limpeza geral do ambiente, removendo qualquer material solto que possa interferir no
processo de concretagem.

A concretagem pode ser realizada com concreto usinado autoadensavel, que deve
chegar ao canteiro de obras por caminhdes betoneira. No local, faz-se a dosagem do aditivo
superplastificante, conforme o tragco especificado no projeto e, a mistura ¢ homogeneizada no
proprio caminhdo. Antes do langamento, executa-se o ensaio de espalhamento (slump flow)
para verificar se o concreto atende aos requisitos de trabalhabilidade, coesdo e o indice de
estabilidade visual (IEV) definidos.

Aprovado o ensaio, inicia-se o lancamento do concreto, que deve ser continuo, com
prioridade para os cantos e em dire¢des opostas, de forma a evitar bolsdes de ar e garantir o
preenchimento completo das formas. Primeiramente, concretam-se as paredes e, em seguida,
as lajes, respeitando a sequéncia de lancamento prevista. Finalizado o processo, ¢ aplicada
uma cura quimica com agente liquido, que forma uma pelicula superficial e auxilia no
controle da retracdo e no ganho de resisténcia inicial.

Em cada pavimento, ¢ comum que a concretagem ocorra em duas etapas, permitindo
maior controle e organizagdo da obra. A desforma ocorre, em geral, apos 24 horas, podendo
ser antecipada para um intervalo entre 12 e 14 horas, desde que o concreto tenha atingido a
resisténcia minima prevista em projeto. Apos a retirada das formas, estas sdo limpas
imediatamente para permitir sua reutilizagdo na proxima etapa.

Finalizada toda a estrutura em concreto, inicia-se o processo de estucagem e
regularizacdo das superficies, quando necessario. As instalacdes hidraulicas, sanitarias e
elétricas sao entdo concluidas, com a passagem da fiacdo, instalagao de quadros elétricos, e
execucdo do contrapiso e assentamento de revestimentos cerdmicos, dando inicio a fase final

de acabamentos da edificagao.

2.7 Analise Estatistica
A analise estatistica constitui uma ferramenta essencial na interpretagdo de resultados

experimentais, especialmente em materiais que apresentam varia¢do natural de propriedades,
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como o concreto. De acordo com Brito (2023), o gerenciamento da qualidade do produto,
juntamente com o auxilio de métodos estatisticos, fornece resultados cruciais que mantém a
conformidade com as normas especificas € minimizam custos. Esta abordagem auxilia na
manuten¢do, na aceitacdo ou rejeicao de uma qualidade que foi definida previamente.

Em estudos que envolvem a avalia¢do da resisténcia do concreto a compressao (Fc), o
emprego de métodos estatisticos € indispensavel para compreender o comportamento do
material e quantificar sua variabilidade. Segundo Fusco (2008, apud Daccache, 2023), a
resisténcia do concreto ¢ uma grandeza aleatoria, sujeita a variacdes espaciais € temporais
decorrentes de fatores de producdo, lancamento e cura. Dessa forma, ¢ comum que em um
mesmo lote ensaiado se encontre valores diversos, com isso a importancia de avaliar a
dispersdo dos dados por meio de analise estatisticas.

O uso da andlise estatistica em ensaios de resisténcia tem como principal objetivo
avaliar a confiabilidade dos resultados e a qualidade do processo de producdo. Ainda que a
resisténcia média da amostra (Fcm) seja uma estimativa aceitavel da amostra como um todo,
ela ndo contempla todas as condi¢cdes de variabilidade da resisténcia, com isso faz-se
necessario o uso de desvio padrao (Sd) referente a n exemplares de amostras e apresentado em
MPa (Daccache, 2023).

A distribuicao normal ¢ amplamente utilizada na analise dos resultados de resisténcia a
compressao do concreto por representar, de forma aproximada, o comportamento real
observado em diversos lotes ensaiados. Apds um ensaio com muitos corpos-de-prova, pode
ser realizado um grafico com os resultados obtidos de Fc versus quantidade de CPs de
determinada idade de Fc. Com esses resultados gera-se a conhecida Curva Estatistica de
Gauss ou Curva de Distribuicdo Normal para a resisténcia a compressao do concreto
(Pinheiro, 2007). A Figura 2.3 nos mostra como se comporta uma Curva de Distribuicao

Normal para resisténcia a compressdo do concreto.
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Figura 2.3 - Curva de Gauss para resisténcia a compressao do concreto

Densidade de
frequéncia

Fonte: Pinheiro, 2007

A curva de Gauss nos déa dois valores de grande importancia: a resisténcia média do
concreto a compressdo (Fcm) e a resisténcia caracteristica do concreto a compressao em cada
conjunto de ensaios (Fck). O valor de Fcm ¢ obtido através da média aritmética do conjunto e
¢ empregado para achar o Fck mediante a equacgao 1:

Fck=Fcm - 1,65 Sd (1)

Sd corresponde ao desvio padrdo dos resultados de resisténcia a compressdo,
parametro estatistico que representa a dispersdo dos valores em relagdo a média, indicando o
grau de variabilidade das amostras analisadas. Conforme explica Pinheiro (2007), o valor de
1,65 corresponde a quantidade de 5%, que significa que apenas 5% dos corpos-de-prova
possuem valores Fc<Fck. Assim, o Fck pode ser entendido como a resisténcia a compressao

cuja probabilidade de ndo ser atingida por corpos de prova de um mesmo lote ¢ de apenas 5%.
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3 METODOLOGIA
A Figura 2.4 ilustra o fluxograma da metodologia do estudo, permitindo uma visao
geral e sequencial das etapas que serdo detalhadas a seguir.

Figura 2.4 - Fluxograma representando a metodologia

PROPRIEDADES DO CAA
ENSAIOS
NORMAS

ETAPA 1- PESQUISA
BIBLIOGRAFICA

CARACTERIZAGAO DA TRATAMENTO DE

DADOS ————> ANALISE ESTATISTICA

DEFINIGAO DO ESTUDO ———

VISITA CONTINUA
REGISTRO
FOTOGRAFICO
ENSAIOS TECNICOS RESULTADOS

ETAPA 2 -
ACOMPANHAMENTO DE ——>
OBRA

Fonte: Proprio autor (2025)

Este trabalho configurou-se como uma pesquisa aplicada, de abordagem qualitativa e
quantitativa, com foco em um estudo de caso realizado em um edificio residencial
multifamiliar de cinco pavimentos, em fase de constru¢do na cidade de Porto Velho, estado de
Rondonia.

A obra integrou a primeira fase de um empreendimento composto por trés torres, cada
uma com vinte unidades habitacionais, totalizando sessenta apartamentos nesta etapa inicial.
O projeto inseriu-se em um contexto urbano de expansdo habitacional, voltado a oferta de
moradias de padrao econdmico, adotando o sistema construtivo de parede de concreto
moldada in loco como solug¢ao estrutural e executiva.

A escolha da edificagdio como objeto de estudo decorreu da aplicagdo pratica do
concreto autoadensavel em larga escala, o que permitiu a andlise direta de seu desempenho
em condigOes reais de obra. A padronizagdo dos projetos favoreceu a coleta sistematica de
dados e transformou o empreendimento em um cenario propicio para a investigagao técnica
proposta.

A pesquisa organizou-se em duas etapas principais: pesquisa bibliografica e
acompanhamento técnico da obra. A primeira consistiu em um levantamento teodrico
abrangente sobre as propriedades do concreto autoadensavel, tanto no estado fresco quanto no
endurecido, o sistema construtivo de paredes moldadas in loco, tipos e sistemas de formas,
equipamentos utilizados, procedimentos de lancamento e os principais ensaios técnicos

normatizados. Como fontes, utilizaram-se normas técnicas nacionais € internacionais, artigos
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cientificos, dissertacdes, manuais técnicos e publicacdes especializadas da construcdo civil,
com foco em paredes produzidas com concreto autoadensavel moldadas in loco.

Na segunda etapa, o trabalho acompanhou a execucdo estrutural do edificio,
observando diretamente as atividades de concretagem da torre, desde o langamento do
concreto até os procedimentos de controle tecnoldgico. Esse acompanhamento incluiu o
registro em diario de campo e a elaboracdo de relatorio fotografico com imagens das etapas de
concretagem, preparacdo das formas, realizacdo dos ensaios e evolugdo da execugdao da
estrutura.

As visitas a obra ocorreram de forma continua ao longo da constru¢ao dos pavimentos,
permitindo a coleta de dados atualizados e representativos. No estado fresco, o ensaio técnico
acompanhado correspondeu ao Slump Flow e o Indice de Estabilidade Visual, realizados no
canteiro de obras assim que o caminhdo betoneira chegou ao local, por empresa especializada
contratada pela construtora. O primeiro ensaio avaliou a fluidez e a autoadensabilidade do
concreto, enquanto o segundo avalia a estabilidade do concreto visualmente, apresentando
segregagao ou exsudagao.

Durante o langamento, a inspe¢do visual verificou a trabalhabilidade, observando a
facilidade de escoamento do concreto, o preenchimento das formas e a auséncia de
segregacdo ou obstrugdes. No estado endurecido, o ensaio avaliado correspondeu a resisténcia
a compressao axial, com rompimento dos corpos de prova moldados na obra e ensaiados em
laboratério as 16h £ 4h, 7, e 28 dias, conforme o cronograma do controle tecnologico.

A empresa terceirizada moldou os corpos de prova no local da concretagem e os
transportou para laboratdrio certificado, garantindo a rastreabilidade dos dados. Os resultados
organizaram-se em planilhas e representaram-se por meio de graficos e tabelas, permitindo a
analise da evolugdo das resisténcias e do desempenho mecanico do concreto ao longo do
tempo.

Para representar o comportamento do CAA no estado endurecido, o estudo empregou
graficos construidos a partir da andlise de distribuicdo normal, permitindo avaliar a
variabilidade das resisténcias em diferentes idades e a aderéncia dos resultados aos valores
esperados para o material. A analise dos dados foi realizada a partir dos resultados de
resisténcia a compressao obtidos nos ensaios de rompimento dos corpos de prova, fornecidos
pelo laboratorio responsavel.

Ao todo, foram analisadas 94 amostras, sendo retirados seis corpos de prova de cada
betonada, com duas amostras destinadas a cada idade de ensaio. Para a idade de 16 h = 4 h,

foram consideradas apenas 82 amostras, uma vez que alguns corpos de prova apresentaram
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intervalos de rompimento fora do limite previamente estabelecido. Apos a organizacio e
separacao dos dados por idade, determinou-se a resisténcia média por meio do calculo da
média aritmética dos resultados. Em seguida, foi calculado o desvio padrao das amostras e, a
partir desses valores, aplicou-se a Equacdo 1 para a obtengdo da resisténcia caracteristica
correspondente a cada idade de ensaio. Essa abordagem permitiu estabelecer uma base

comparativa consistente ¢ alinhada ao escopo do presente estudo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A presente se¢do apresenta e discute os resultados obtidos a partir do estudo de caso
realizado em um edificio residencial executado com sistema de parede de concreto moldada in
loco. As andlises foram estruturadas de acordo com os objetivos especificos estabelecidos,
contemplando inicialmente a descricdo das etapas construtivas observadas, seguida da
identificagdo das etapas criticas relacionadas ao uso do concreto autoadensavel durante a
execucao das paredes, e, por fim, a avaliagdo do desempenho do material nos estados fresco e
endurecido.

4.1 Etapas construtivas do sistema de parede de concreto moldada in loco

O fluxograma apresentado na Figura 4.1 sintetiza a sequéncia executiva adotada na
obra, desde a preparagdo inicial da fundacao até as fases finais de estucagem e acabamento. A
organizacao visual permite compreender de forma clara a logica do processo construtivo,

evidenciando o encadeamento das atividades.

Figura 4.1 — Fluxograma das etapas construtivas do sistema de parede de concreto moldada in
loco.

Processo Construtivo

FUNDAGAO MARCAGAO
(RADIER) DO GABARITO
Parede de concreto moldada in loco
MONTAGEM LIMPEZA E INSTALAGOES POSICIONAMENTO
DAS FORMAS  €—— PREPARODAS ¢« —— (ELETRICAE — DAS TELAS
(PAREDES) FORMAS HIDRAULICA)
MONTAGEM
ESCORAMENTO - ENSAIOS E
—  DASFORMA§ —mm— —— CONCRETAGEM

E TRAVAMENTO CP's
(LAJES)

ESTUCAGEM E
REGULARIZAGAO

ACABAMENTOS — DESFORMA

Fonte: Proprio autor (2025)

Algumas etapas representadas serdo ilustradas a seguir por suas respectivas imagens
obtidas durante a execucdo na obra, outras estdo sendo apenas descritas, pois ndo houveram

registros fotograficos.
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1. Fundagao (Radier)

A Figura 4.2 apresenta a etapa de fundagdo em radier a partir das montagens das
formas perimetrais que asseguram o nivelamento e a contencdo do concreto durante a
concretagem, logo apos, a instalagdo das tubulagdes de infraestrutura hidraulica. Observa-se
também a armacgdo distribuida sobre a area do pavimento térreo, juntamente com a marcagao
dos arranques para que o gabarito seja feito da forma correta e também a finalizagdo das

instalagoes de infraestrutura.

a) Inicio da montagem de armacgéo do radier;
b) Instalagdo de tubulagdes hidrossanitarias embutidas na fundagéo;
¢) Radier preparado para receber concretagem

Fonte: Proprio autor (2025)

2. Marcacao do Gabarito

Conforme ilustrado na Figura 4.3, apds a conclusao do radier iniciou-se a marcagao de
gabaritos das formas, na imagem pode-se observar os arranques que foram deixados
juntamente com as armacdes do radier e os espagadores que sdo fixados na fundagdo com

auxilio de uma pistola e que servem para delimitar a medida das paredes.
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Figura 4.3 — Marcagdo de gabarito para as formas

i

K

onte: Proprio autor (2025)
3. Posicionamento das telas

Com as marcacdes de gabaritos prontas, ¢ realizado o posicionamento das telas das
paredes, que sdo feitas de acordo com o projeto estrutural, respeitando a bitola das telas e
também os reforcos de janelas, portas e onde mais estiver indicado. Juntamente com o
levantamento das telas é colocado os espagadores de parede, observavel na Figura 4.4.

Figura 4.4 — Levantamento das telas de paredes
" o 1

Fone: Proprio autor (2025)
4. Instalacdes (Elétrica e Hidraulica)

Em continuidade as etapas, a seguir do posicionamento das telas, libera-se para que as
instalacdes que serdo embutidas nas paredes sejam feitas, a equipe de elétrica entra para as
passagens de tubulacdes, caixinhas e quadros de distribuicdo, juntamente com a equipe de
hidraulica que faz as instalacdes de tubulacdo de dreno de ar-condicionado, chuveiros e

outros, conforme ilustra a Figura 4.5.
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Figura 4.5 — Instalacdes elétricas e hidraulicas que serdo embutidas nas paredes.
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a) Quadros de distribuicdo, caixas de tomadas e eletrodutos
b) Drenos de ar-condicionado
Fonte: Proprio autor (2025)

5. Limpeza e Preparo das formas
Durante a montagem das telas, em paralelo realiza-se a limpeza das férmas apos cada

etapa de concretagem e também a aplicagdo de desmoldante.

6. Montagem das formas (Paredes)

Depois das instalagdes serem feitas, a equipe da montagem ja inicia o seu fechamento,
normalmente, inicia-se por algum comodo especifico, pela parte interna, depois ¢ feito o
fechamento pela parte externa. Utiliza-se os pinos e cunhas que servem para travar as formas
entre si. Na Figura 4.6 ¢ possivel observar esta etapa sendo realizada.

Figura 4.6 — Montagem e fechamento das formas da parede

™ {hea

a) Montadores realizando o travamento das formas com pinos e cunhas;

b) Formas de paredes montadas;

¢) Formas dos quartos e banheiros sendo montadas pelo lado interno.
Fonte: Proprio autor (2025)
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7. Escoramento e travamentos
Com as formas das paredes fechadas, ¢ feito o travamento com os pinos, alinhadores e
também o escoramento para a etapa posterior ser realizada. Abaixo, na Figura 4.7, € possivel

ver os alinhadores que sdo colocados tanto na parte interna como externa das paredes.

Figura 4.7 — Escoramento e travamento feito com esquadros
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a) Escoramento da laje;
b) Alinhadores em forma de esquadro no fosso do elevador;
c¢) Alinhadores nas paredes externas.

Fonte: Proprio autor (2025)

8. Montagem das formas (Lajes)
Com as paredes finalizadas, ¢ iniciada a montagem das formas das lajes, normalmente
feita logo apos a finalizagdo de um comodo. Coloca-se as formas e em seguida as escoras,

para posterior montagem das telas das lajes, conforme mostra a Figura 4.8.

Figura 4.8 — Montagem ¢ fechamento das formas da parede

a) Escoramento da laje;
b) Posicionamento das telas da laje.
Fonte: Proprio autor (2025)
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Com as formas das lajes prontas, a equipe de elétrica e hidraulica retornam, para que
seja deixada as passagens de tubulacdes e as tubulagdes de elétrica e caixinhas de teto, como

mostra a Figura 4.9.

Figura 4.9 — Passagens de tubulagdes elétricas e hidraulicas no teto
4 = r

a) e b) Tubulagdes de elétrica e passagens de hidraulica;
Fonte: Proprio autor (2025)

9. Ensaios e CPs
Quando o concreto chega na obra, ¢ realizado o ensaio de Slump Flow e também a
moldagem de 6 (seis) corpos de prova para cada betonada, conforme mostra a Figura 4.10.

Figura 4.10 — Ensaios ¢ montagem dos corpos de prova
-t - . "_\. - B 4 [ l.

a) Ensaio de Slump Flow, realizado com o molde cone de Abrams;
b) Moldagem os corpos de prova;
¢) Corpos de prova de cada betonada apds os ensaios.

Fonte: Proprio autor (2025)

10. Concretagem
A concretagem se inicia pelas paredes, faz-se um comodo, depois ¢ feito do lado
oposto e, quando j& esta quase todas as paredes completas, vém-se preenchendo a laje. Na

Figura 4.11 nota-se essas etapas sendo feitas.
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Figura 4.11 — Concretagem

a) Concretagem sendo iniciada pelas paredes;

b) Concretagem das lajes.
Fonte: Proprio autor (2025)

11.  Desforma

A desforma ¢é realizada com pelo menos 12 horas apds a concretagem, a depender da
resisténcia do concreto que devera atender a 3 MPa, resisténcia minima definida no projeto.
Abaixo, na Figura 4.12 ¢ possivel observar os montadores realizando a desforma e também o

ambiente todo desformado.
Figura 4.12 — Desforma

a) Desforma das paredes e lajes;

b) Paredes e lajes desformadas.
Fonte: Proprio autor (2025)

12.  Estucagem e regularizagio
A estucagem ¢ realizada apos a desforma e retiradas das faquetas, que sdo utilizadas

nos espagos entre as formas e quando retiradas, acaba deixando um buraco, por isso, faz-se

necessario a estucagem. Logo apos, ¢ feita uma regularizacdo interna, que no caso do estudo
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em questdo foi feito com gesso, para poder receber os acabamentos. A Figura 4.13 nos mostra

o processo de estucagem e regularizagdo realizados no edificio.

Figura 4.13 — Estucagem e regularizagdo com gesso

a) Estucagem realizada nos espacos deixados pelas faquetas;
b) Regularizacdo interna com gesso.
Fonte: Proprio autor (2025)

13. Acabamentos

Apoés a etapa de regularizagdo, o empreendimento estd pronto para receber pintura,
contrapiso, piso ceramico, peitoris, lougas, janelas e portas entre outros. Nesta pesquisa nao se
obteve registros desta etapa, pois, ao fim da mesma, o edificio ainda nao tinha entrada na fase

de acabamentos.

4.2 Etapas criticas relacionadas ao uso do concreto autoadensavel

Durante a execucdo do edificio residencial em estudo, observou-se que o uso do CAA
exigiu aten¢do especial em determinadas etapas do processo construtivo. As variagdes nas
propriedades dos materiais, na produgdo e no planejamento de execu¢do mostraram-se fatores
determinantes para o desempenho do sistema de parede moldada in loco. A seguir, sdo

apresentadas as principais etapas consideradas criticas e as ocorréncias verificadas na obra.

4.2.1 Materiais

Entre as etapas analisadas, o controle dos materiais utilizados na producdo do CAA
apresentou influéncia significativa sobre a fluidez e a estabilidade do concreto. Em algumas
concretagens, observou-se que o material chegava a obra excessivamente fluido, enquanto em

outras ocasides apresentava-se mais seco € com menor capacidade de escoamento, exigindo
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correcdes por meio da adi¢do de aditivo superplastificante. Na Figura 4.14 podemos observar

algumas dessas situacdes.

Figura 4.14 - Slump Flow realizado na obra
- e e gt T T i)
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a) Slump Flow com concreto aparentemente mais seco;
b) Slump Flow com concreto aparentemente mais fluido
Fonte: Proprio autor (2025)

Segundo informacgdes da concreteira responsavel pelo fornecimento, essas variagdes
estavam relacionadas principalmente a umidade elevada da areia e a presenca de pd nos
pedriscos, fatores que alteraram a relagdo dgua/materiais solidos efetiva. Brito (2023) aponta
que ¢ crucial que a qualidade da matéria-prima seja garantida na execucdo do concreto tal
como a dosagem e a mistura desses materiais, pois, ¢ ineficiente realizar o controle de
produgdo somente nas etapas finais de concretagem, sem levar em consideragao a qualidade e
uniformidade da matéria-prima.

Aguiar (2018) cita que uma dosagem inadequada pode se dar em decorréncia de varios

fatores, inclusive a deficiéncia do controle de umidade dos agregados. A Figura 4.15 nos

mostra como é um concreto com fluidez adequada.
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Figura 4.15 — Slump Flow com concreto na fluidez adequada.
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Fonte: Proprio autor (2025)

Apo6s feito os ajustes de umidade e a limpeza dos pedriscos, notou-se melhora
significativa na trabalhabilidade do concreto, que passou a atingir o Slump Flow desejado de

forma mais estavel e com menor necessidade de corre¢do na dosagem in loco.

4.2.2 Producao

A etapa de produgdo também se mostrou critica para a manuten¢do da uniformidade
do concreto. A central responsavel pela dosagem realizou o controle do traco conforme os
parametros estabelecidos em projeto, porém, variagdes de temperatura ambiente e de umidade
relativa do ar influenciaram o comportamento do concreto no transporte € no langamento.

Um episddio relevante ocorreu quando uma das concretagens foi realizada em horéario
atipico, as 10h da manha, enquanto o habitual era iniciar o processo a partir das 15h, periodo
escolhido para evitar as temperaturas mais elevadas da regido. Essa alteragdo resultou em um
concreto que apresentou fissuras superficiais acentuadas na laje, associadas a perda de agua
por evaporagao acelerada e retracdo plastica. A Figura 4.16, nos mostra como estava a laje

24h apds a concretagem.
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Figura 4.16 — Laje com fissuras devido a retragdo do concreto.

i

Fonte: Proprio autor (2025)

De acordo com Tecnosil (2022, apud Frangueli, 2024), a retragdo plastica ¢ o tipo de
retra¢do mais comum que ocorre no concreto, onde se da processo de exsudagdo, que ocorre
um pouco antes do inicio da pega ou do endurecimento, alguns fatores que levam a
desencadear essa situagdo sdo: ventos fortes, baixa umidade relativa do ar e exposi¢ao
excessiva ao calor, que foi o que ocorreu no dia desta concretagem.

Apos esse evento, manteve-se o procedimento padrao de concretagem no periodo da
tarde, o que evitou a reincidéncia do problema. Houve um acompanhamento nesta laje, se
haveria abertura de trincas ou se as fissuras iriam passar para a parte inferior, porém, foi

constatado que s6 houveram fissuras na parte superior.

4.2.3 Planejamento e logistica de execuciio

Outro ponto critico observado no processo foi relacionado a disponibilidade de mao de
obra especializada e a logistica de fornecimento de materiais. Houve periodos de atraso nas
concretagens em funcdo da dificuldade de encontrar profissionais experientes na montagem
de formas, além da substitui¢do de parte da equipe, o que impactou diretamente o ritmo de
execucao e o intervalo entre as etapas.

Adicionalmente, registraram-se atrasos no fornecimento de materiais especificos do
sistema de parede de concreto, que ndo sdo facilmente encontrados na regido. A logistica de
transporte também apresentou desafios, uma vez que a regido possui acesso longinquo para
recebimento de cargas pesadas e volumosas. Conforme aponta Borges (2025), uma gestao de
logistica eficiente colabora de forma favoravel para a produtividade do canteiro de obras e

reduz retrabalhos provocados por atrasos. Esses fatores evidenciam a importancia do



43

planejamento antecipado e da coordenacgdo entre fornecedores, equipe técnica e cronograma
de obra, especialmente em sistemas construtivos industrializados que dependem de precisdo e

continuidade nas etapas.

4.3 Desempenho do concreto autoadensavel no estado fresco e endurecido

Observou-se que, embora os desafios encontrados na dosagem dos materiais em
algumas betonadas e na execucdo do concreto autoadenséavel aplicado ao sistema analisado,
nao houveram resultados fora dos parametros projetados. A seguir, os resultados dos ensaios
realizados in loco e no laboratorio contratado estardo sendo discutidos.

No estado fresco, conforme citado no topico 3, foram analisados os pardmetros de
estabilidade e espalhamento, por meio dos ensaios de Slump Flow e IEV, que nos permitiu
observar as ocorréncias citadas nos topicos 4.2.1, onde o concreto em algumas betonadas veio
com alta fluidez o que é visivel quando realizado este ensaio. Em outras situagdes também
ocorreu do concreto apresentar pequena exsudagdo, porém sem segregagdo, como mostra a

Figura 4.17, onde o mesmo foi classificado como Estavel (Classe 1).

Figura 4.17 — Concreto com indice de Estabilidade Visual classificado como Estavel

¥

Fonte: Proprio autor tOZ)

J4 no estado endurecido, os resultados obtidos foram organizados em graficos e
tabelas, analisados segundo a curva de distribuicdo normal (Curva de Gauss), o que permitiu
identificar a dispersdo dos dados em torno da média e avaliar a homogeneidade das amostras
ensaiadas. Essa andlise estatistica foi fundamental para compreender o comportamento do
CAA frente as variagdes observadas durante a execucgdo e validar a eficiéncia do controle

tecnoldgico adotado na obra.
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Os dados utilizados para a execugdo da distribuicdo normal foram retirados do

Apéndice A e estdo a seguir na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Média e desvio padrao do ensaio de Resisténcia a compressdo as 16h =4, 7 ¢ 28

dias
Desvio
Dias Fem (MPa)  Padriao Fck (MPa)
(Sd)
0,67 (16 + 4h) 8,48 1,51 6
7 22,17 0,98 20,56
28 27,33 0,90 25,85

Fonte: Proprio autor (2025)

A partir dos valores apresentados na Tabela 4.1, foram gerados os graficos que
ilustram a distribui¢do dos resultados segundo o modelo da Curva de Gauss. Esses graficos
possibilitam observar o alinhamento dos dados ao comportamento estatistico esperado, bem
como avaliar a uniformidade do concreto produzido ao longo das diferentes idades de ensaio.
Como aponta Aguiar (2018), a distribuicdo normal ¢ considerada a que mais se adapta ao
controle estatistico da resisténcia & compressao do concreto.

Na Figura 4.18, tem-se o grafico gerado com os dados da resisténcia & compressao na
idade de 16h = 4h, onde observa-se um grafico com o “sino” mais achatado e uma
distribui¢do mais dispersa, devido as instabilidades do concreto nas primeiras horas de
moldagem. A resisténcia do concreto se eleva com o passar do tempo por consequéncia da
hidratacdao dos anidros do cimento e ao avango do processo de cristalizagdo. Esse processo €
mais intenso até os 28 dias, tornando-se gradualmente mais lento apos esse periodo (Castro,

2009).
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Figura 4.18 — Gréfico de distribui¢do normal para idade de 16 + 4h

DISTRIBUICAO NORMAL - 16 + 4 HORAS

0,5
0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

Fem

Fck (16 £ 4)

2 45 6 MPa 8,48 MPa 11.39

® DISTRIBUICAO NORMAL ®m 1,655
Fonte: Proprio autor (2025)

O desvio padrao nesta idade também contribuiu para um gratico com menor densidade
de frequéncia, pois, se mostrou elevado comparado as outras idades, como consequéncia uma
maior dispersdo. A variacdo do horario de rompimento dos ensaios afeta bastante no seu
resultado, visto que, nas primeiras horas o processo de hidratacdo citado acima ocorre de
forma mais acelerada. Algumas amostras foram retiradas na execu¢ao da distribuicdo normal
por serem consideradas fora do intervalo para uma melhor andlise da curva. Para esta idade
foram utilizadas 82 amostras.

O rompimento do concreto para esta idade se da para que a desforma seja realizada
com a resisténcia minima exigida em projeto, que ¢ de 3 MPa. Verifica-se na Figura 4.18 que
a resisténcia média a compressdo para a idade de 16+4h atendeu a essa resisténcia com o
valor de 8,48 MPa. Conforme apresentado no topico 2.7, o valor de Fck corresponde a
resisténcia onde apenas 5% da amostra ndo conseguiu atingir, no caso abaixo o valor de Fck
(16+4h) corresponde ao valor de 6 MPa, onde também atingiu a minima resisténcia solicitada
em projeto para a realizacdo da desforma.

O gréfico que apresenta a distribuicdo normal para a idade de 7 dias est4 representado
na Figura 4.19, onde analisa-se uma curva com frequéncia maior do que o anterior, com seu
valor chegando a 0,4, o que nos d4 um grafico com menor dispersdo e mais concentrado
proximo ao valor de Fem. Aos 7 dias, o valor de Fck (7) atingiu 20,56 MPa, ainda com um
desvio padrdo alto, devido aos processos de cura e hidratagdo do concreto. Com a resisténcia
média a compressdo de 22,17 MPa, conforme mostra o grafico. Para esta idade foram

utilizadas 94 amostras.
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Figura 4.19 — Grafico de distribuicdo normal para idade de 7 dias
DISTRIBUICAO NORMAL - 7 DIAS

0,5 Fem
0,45
0.4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

Fck (7)

18,25 20,56 MPa 22,17 MPa 25,31

® DISTRIBUICAO NORMAL ® 1,655

Fonte: Proprio autor (2025)

A seguir, a Figura 4.20 demonstra a curva de distribuicao normal para a idade de 28
dias, considerada a idade final de cura do concreto, onde deve-se atingir a resisténcia a
compressdo minima exigida pelo projeto, que no caso ¢ de 25 MPa. Observa-se a curva com
uma frequéncia de 0,45, ficando com valores menos dispersos e mais aproximados da parte
central da curva. Para a idade de 28 dias também foram utilizadas 94 amostras e, que apenas
5% tiveram seus valores abaixo de 25,85 MPa (Fck(28)), o que nos indica que 95% das

amostras ensaiadas atingiram valores acima da resisténcia a compressao do projeto.

Figura 4.20 — Gréfico de distribui¢do normal para idade de 28 dias
DISTR[BUlCﬁ\O NORMAL - 28 DIAS

Fem

0,5
0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2

Fck (28)

0,1
0,05

23,74 25,85 MPa 27,33 MPa 28,37
® DISTRIBUICAO NORMAL ®1658

Fonte: Proprio autor (2025)

Os trés graficos foram colocados na mesma escala para que seja observado da melhor

forma as diferengas entre si, principalmente no que se refere a uniformidade de cada idade.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo principal analisar a aplicagdo do concreto
autoadensavel no sistema construtivo de parede de concreto moldada in loco, considerando
aspectos executivos, produtivos e de desempenho do material. Para isso, buscou-se
inicialmente descrever as etapas construtivas do sistema, organizando-as em um fluxograma,
acompanhado de registros fotograficos, esse mapeamento permitiu compreender a sequéncia
das atividades e a relacdo entre cada uma delas, contribuindo para a visualizag¢do técnica do
método executivo.

O segundo objetivo consistiu em identificar as etapas criticas relacionadas ao uso do
CAA no processo de execucao. A partir das observagdes realizadas em campo, verificou-se
que fatores como controle de materiais, umidade dos agregados, variagdes na fluidez,
condi¢des climaticas e horarios de concretagem influenciaram de forma direta a estabilidade e
o desempenho do concreto. Algumas ocorréncias reforcaram a necessidade de rigor no
controle tecnologico e no planejamento das atividades. Além disso, desafios relacionados a
mao de obra especializada e a logistica de fornecimento evidenciaram a importancia da
coordenacao antecipada e integrada entre fornecedores, equipe técnica e cronograma de obra.

O terceiro objetivo, voltado para analisar o desempenho do concreto autoadensavel
nos estados fresco e endurecido, foi alcancado por meio da interpretagdo dos ensaios
realizados e do tratamento estatistico dos dados. Observou-se que, na idade de 16 = 4 horas, a
curva apresentou maior dispersdo, condizente com as instabilidades tipicas das primeiras
horas de endurecimento, mas ainda assim a resisténcia média e o Fck atenderam a resisténcia
minima necessaria para a desforma. Aos 7 e 28 dias, verificou-se maior concentragdao dos
resultados em torno da média, indicando melhor uniformidade e evolugao satisfatoria da
resisténcia mecanica, em consondncia com o comportamento esperado para o CAA. Em todas
as idades analisadas, o desempenho do concreto mostrou-se compativel com o especificado,
confirmando a viabilidade do material para o sistema estudado.

Diante dos achados, conclui-se que o CAA apresenta desempenho satisfatério e
adequado para uso em sistemas de parede moldada in loco, desde que acompanhado de
controle rigoroso dos materiais, planejamento adequado das etapas e monitoramento constante
das condigdes ambientais. A tecnologia mostrou-se eficiente ao proporcionar boa
trabalhabilidade e preenchimento das formas, porém sensivel as variagdes produtivas e

executivas, o que refor¢a a importancia do controle tecnoldgico continuo.
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Como limitacdo do estudo destaca-se a pouca variagdo de ensaios para este tipo de
concreto na cidade e o pouco conhecimento técnico para dosagem e execucao. Para estudos
futuros, recomenda-se incluir diferentes tracos de CAA, inserir mais ensaios normatizados
para este tipo de concreto, comparar o desempenho do sistema construtivo com alvenaria
convencional e andlise e acompanhamento de patologias pds entrega da obra.

Assim, considera-se que todos os objetivos propostos foram plenamente atendidos,
contribuindo para o aprofundamento do conhecimento sobre o uso do concreto autoadensavel
em paredes de concreto e oferecendo subsidios relevantes para aprimorar sua aplicacdo na

construgao civil.
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APENDICE A - RESISTENCIA A COMPRESSAO DO CONCRETO EM CADA

Fck (proj.)

25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25

Data de
moldagem
22/05/2025
22/05/2025
22/05/2025
22/05/2025
22/05/2025
22/05/2025
22/05/2025
22/05/2025
22/05/2025
22/05/2025
28/05/2025
28/05/2025
28/05/2025
28/05/2025
28/05/2025
28/05/2025
28/05/2025
28/05/2025
04/06/2025
04/06/2025
04/06/2025
04/06/2025
04/06/2025
04/06/2025
04/06/2025
04/06/2025
04/06/2025
04/06/2025
09/06/2025
09/06/2025
09/06/2025
09/06/2025
09/06/2025
09/06/2025
09/06/2025
09/06/2025
13/06/2025
13/06/2025
13/06/2025
13/06/2025
13/06/2025
13/06/2025
13/06/2025
13/06/2025
13/06/2025

Data de
ruptura
23/05/2025
23/05/2025
23/05/2025
23/05/2025
23/05/2025
23/05/2025
23/05/2025
23/05/2025
23/05/2025
23/05/2025
29/05/2025
29/05/2025
29/05/2025
29/05/2025
29/05/2025
29/05/2025
29/05/2025
29/05/2025
05/06/2025
05/06/2025
05/06/2025
05/06/2025
05/06/2025
05/06/2025
05/06/2025
05/06/2025
05/06/2025
05/06/2025
10/06/2025
10/06/2025
10/06/2025
10/06/2025
10/06/2025
10/06/2025
10/06/2025
10/06/2025
14/06/2025
14/06/2025
14/06/2025
14/06/2025
14/06/2025
14/06/2025
14/06/2025
14/06/2025
14/06/2025

IDADE
Idade Slump
(dias) (cm)
15:06 66
15:06 66
14:30 68
14:30 68
13:50 66
13:50 66
13:04 68
13:04 68
12:05 69
12:05 69
13:40 69
13:41 69
13:21 68,5
13:21 68,5
13:05 69
13:05 69
12:04 69
12:04 69
16:15 69
16:15 69
15:40 69
15:40 69
15:27 69
1527 69
14:01 69
14:01 69
13:18 69
13:18 69
16:00 69
16:00 69
15:24 69
15:24 69
15:07 69
15:07 69
14:03 69
14:03 69
20:21 68
20:21 68
19:27 68,5
19:27 68,5
18:45 68
18:45 68
18:01 68
18:01 68
17:52 68

Local da
concretagem
12 etapa térreo
12 etapa térreo
12 etapa térreo
12 etapa térreo
12 etapa térreo
12 etapa térreo
12 etapa térreo
18 etapa térreo
12 etapa térreo
12 etapa térreo
23 etapa térreo
22 etapa térreo
23 etapa térreo
23 gtapa térreo
22 etapa térreo
23 etapa térreo
23 etapa térreo
23 etapa térreo

12 etapa 1° pav.
12 etapa 1° pav.
12 etapa 1° pav.
12 etapa 1° pav.
12 etapa 1° pav.
18 etapa 1° pav.
12 etapa 1° pav.
12 etapa 19 pav.
18 etapa 1° pav.
18 etapa 1° pav.
22 etapa 1° pav.
28 etapa 1° pav.
28 etapa 1° pav.
22 etapa 1° pav.
23 etapa 1° pav.
28 etapa 1° pav.
22 etapa 1° pav.
22 etapa 1° pav.
12 etapa 2° pav.
18 etapa 2° pav.
12 etapa 2° pav.
12 etapa 2° pav.
12 etapa 29 pav.
13 etapa 2° pav.
12 etapa 2° pav.
12 etapa 2° pav.
12 etapa 29 pav.

Carga
(Kef)
7,59
7,66

8,7
&5
6,47
6,31
6,7
6,56
5,97
5,8
6,71
6,4
5,99
5,41
5,01
51
5,32
6,57
7,31
7,41
7,81
7,91
6,48
6,7
6,88
6,77
6,99
6,16
8,31
8,81
7,97
7,81
6,97
5,88
5,41
6,71

10,31

10,47
8,9
7,81
8,71
8,51
6,81
7,48
6,28

Fck (Mpa)

9,7
9,8
11,1
11,3
8,2

8,5
8,4
7.6
7.4
8,5
8,1
7.6
6,9
6,4
6,5
6,8
8,4
9,3
9,4
9,9
10,1
8,3
8,5
8,8
8,6
8,9
7.8
10,6
11,2
10,1
9,9
8,9
7,5
6,9
8,5
13,1
13,3
11,3
9,9
11,1
10,8
8,7
9,5



25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25

13/06/2025
26/06/2025
26/06/2025
26/06/2025
26/06/2025
26/06/2025
26/06/2025
26/06/2025
26/06/2025
26/06/2025
26/06/2025
01/07/2025
01/07/2025
01/07/2025
01/07/2025
01/07/2025
01/07/2025
01/07/2025
01/07/2025
07/07/2025
07/07/2025
07/07/2025
07/07/2025
07/07/2025
07/07/2025
07/07/2025
07/07/2025
07/07/2025
07/07/2025
14/07/2025
14/07/2025
14/07/2025
14/07/2025
14/07/2025
14/07/2025
14/07/2025
14/07/2025

14/06/2025
27/06/2025
27/06/2025
27/06/2025
27/06/2025
27/06/2025
27/06/2025
27/06/2025
27/06/2025
27/06/2025
27/06/2025
02/07/2025
02/07/2025
02/07/2025
02/07/2025
02/07/2025
02/07/2025
02/07/2025
02/07/2025
08/07/2025
08/07/2025
08/07/2025
08/07/2025
08/07/2025
08/07/2025
08/07/2025
08/07/2025
08/07/2025
08/07/2025
15/07/2025
15/07/2025
15/07/2025
15/07/2025
15/07/2025
15/07/2025
15/07/2025
15/07/2025

17:52
16:10
16:10
15:27
15:27
15:05
15:05
14:23
14:23
13:55
13:55
16:04
16:04
15:36
15:36
14:37
14:37
13:57
13:57
13:50
13:50
13:31
13:31
12:52
12:52
12:28
12:28
12:24
12:24
15:40
15:40
15:26
15:26
14:47
14:47
13:28
13:28

68
68
68
68
68
68,5
68,5
68
68
68,5
68,5
67,5
67,5
68,5
68,5
68
68
68,5
68,5
72
72
70
70
70
70
65
65
74
74
66
66
68
68
68
68
68
68

13 etapa 29 pav.
13 etapa 3° pav.
18 etapa 3° pav.
18 etapa 3° pav.
12 etapa 3° pav.
13 etapa 3° pav.
18 etapa 3° pav.
12 etapa 3° pav.
18 etapa 3° pav.
18 etapa 3° pav.
18 etapa 3° pav.
22 etapa 3° pav.
22 etapa 3° pav.
22 etapa 3° pav.
29 getapa 39 pav.
28 etapa 3° pav.
22 etapa 3° pav.
22 etapa 3° pav.
22 etapa 3° pav.
12 etapa 4° pav.
18 etapa 4° pav.
18 etapa 4° pav.
18 etapa 4° pav.
18 etapa 4° pav.
12 etapa 4° pav.
18 etapa 4° pav.
18 etapa 4° pav.
18 etapa 4° pav.
18 etapa 4° pav.
23 etapa 4° pav.
23 etapa 49 pav.
28 etapa 4° pav.
22 etapa 4° pav.
22 etapa 4° pav.
22 etapa 4° pav.
23 etapa 49 pav.
22 etapa 4° pav.

6,31

7,2
7,33
6,42
6,57
5,91
5,81
5,29
5,31
5,71

5,6
6,67
6,47
5,75
5,81
5,55
5,41
4,99
4,81
6,31
6,41

6,8
6,71
5,91
5,88
5,66
5,81
4,95
4,89
7,71
7,91
6,81
6,78
6,67

6,5
5,49
5,57

8.2
9,3
8,2
8,4
7,5
7.4
6,7
6,8
7,3
7,1
8.5
8,2
7.3
7.4
7,1
6,9
6,4
Sl

8,2
8,7
8,5
7,5
7,5
7.2
7,4
6,3
6,2

9,98

10,1
8,7
8,6
8,5
8,3

7,1

55



Fck (proj.)

25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25

Datade
moldagem
22/05/2025
22/05/2025
22/05/2025
22/05/2025
22/05/2025
22/05/2025
22/05/2025
22/05/2025
22/05/2025
22/05/2025
28/05/2025
28/05/2025
28/05/2025
28/05/2025
28/05/2025
28/05/2025
28/05/2025
28/05/2025
04/06/2025
04/06/2025
04/06/2025
04/06/2025
04/06/2025
04/06/2025
04/06/2025
04/06/2025
04/06/2025
04/06/2025
09/06/2025
09/06/2025
09/06/2025
09/06/2025
09/06/2025
09/06/2025
09/06/2025
09/06/2025
13/06/2025
13/06/2025
13/06/2025
13/06/2025
13/06/2025
13/06/2025
13/06/2025
13/06/2025
13/06/2025

Data de ruptura

29/05/2025
29/05/2025
29/05/2025
29/05/2025
29/05/2025
29/05/2025
29/05/2025
29/05/2025
29/05/2025
29/05/2025
04/06/2025
04/06/2025
04/06/2025
04/06/2025
04/06/2025
04/06/2025
04/06/2025
04/06/2025
11/06/2025
11/06/2025
11/06/2025
11/06/2025
11/06/2025
11/06/2025
11/06/2025
11/06/2025
11/06/2025
11/06/2025
16/06/2025
16/06/2025
16/06/2025
16/06/2025
16/06/2025
16/06/2025
16/06/2025
16/06/2025
20/06/2025
20/06/2025
20/06/2025
20/06/2025
20/06/2025
20/06/2025
20/06/2025
20/06/2025
20/06/2025

Idade
(dias)
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Slump
(cm)
66
66
68
68
66
66
68
68
69
69
69
69
68,5
68,5
69
69
69
69
69
69
69
69
69
69
69
69
69
69
69
69
69
69
69
69
69
69
68
68
68,5
68,5
68
68
68
68
68

Local da concretagem

12 etapa térreo
12 etapa térreo
18 etapa térreo
18 etapa térreo
1@ etapa térreo
1@ etapa térreo
18 etapa térreo
12 etapa térreo
12 etapa térreo
12 etapa térreo
22 etapatérreo
22 etapatérreo
22 getapatérreo
22 getapatérreo
28 etapatérreo
22 etapatérreo
28 gtapatérreo
28 gtapatérreo

18 etapa 1° pav.
18 etapa 1° pav.
18 etapa 1° pav.
18 etapa 1° pav.
13 etapa 1° pav.
13 etapa 1° pav.
18 etapa 1° pav.
13 etapa 1° pav.
12 etapa 1° pav.
12 etapa 1° pav.
28 etapa 19 pav.
22 etapa 1° pav.
22 etapa 1° pav.
28 etapa 1° pav.
22 etapa 1° pav.
22 etapa 1° pav.
22 etapa 1° pav.
28 etapa 1° pav.
18 etapa 2° pav.
12 etapa 2° pav.
18 etapa 2° pav.
18 etapa 2° pav.
13 etapa 2° pav.
1@ etapa 2° pav.
13 etapa 2° pav.
13 etapa 2° pav.
13 etapa 2° pav.

Carga
(Kgf)

17,98
18,21
18,11
18,52
16,98
17,45
17,45
17,69
16,89
17,42
17,02
16,88
18,06
17,84
17,42
17,49
16,52
16,87
17,42
16,85
16,54
16,89
17,42
17,69
16,59
16,97
17,42
18,02
16,88

472

17,44
17,96
18,21
17,76
16,98
17,36
17,42
17,97
18,01
17,58
18,36
18,75
17,48
18,26
16,87

56

Fck(Mpa)

22,9
23,2
23,1
23,6
21,6
22,2
22,2
22,5
21,5
222
21,7
21,5
23
27
22,2
22,3
21
21,5
22,2
21,5
211
21,5
22,2
22,5
21,1
21,6
22,2
22,9
21,5
21,9
22,2
22,9
23,2
22,6
21,6
2720
22,2
22,8
22,9
22,4
23,4
23,9
22,3
23,2
21,5



25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25

25
25

13/06/2025
18/06/2025
18/06/2025
18/06/2025
18/06/2025
18/06/2025
18/06/2025
18/06/2025
18/06/2025
26/06/2025
26/06/2025
26/06/2025
26/06/2025
26/06/2025
26/06/2025
26/06/2025
26/06/2025
26/06/2025
26/06/2025
01/07/2025
01/07/2025
01/07/2025
01/07/2025
01/07/2025
01/07/2025
01/07/2025
01/07/2025
07/07/2025
07/07/2025
07/07/2025
07/07/2025
07/07/2025
07/07/2025
07/07/2025
07/07/2025
07/07/2025
07/07/2025
14/07/2025
14/07/2025
14/07/2025
14/07/2025
14/07/2025
14/07/2025
14/07/2025
14/07/2025
17/07/2025
17/07/2025

17/07/2025
17/07/2025

20/06/2025
25/06/2025
25/06/2025
25/06/2025
25/06/2025
25/06/2025
25/06/2025
25/06/2025
25/06/2025
03/07/2025
03/07/2025
03/07/2025
03/07/2025
03/07/2025
03/07/2025
03/07/2025
03/07/2025
03/07/2025
03/07/2025
08/07/2025
08/07/2025
08/07/2025
08/07/2025
08/07/2025
08/07/2025
08/07/2025
08/07/2025
14/07/2025
14/07/2025
14/07/2025
14/07/2025
14/07/2025
14/07/2025
14/07/2025
14/07/2025
14/07/2025
14/07/2025
21/07/2025
21/07/2025
21/07/2025
21/07/2025
21/07/2025
21/07/2025
21/07/2025
21/07/2025
24/07/2025
24/07/2025

24/07/2025
24/07/2025

e I N I e B B I B e e I e I B I e I I N I e B B N B B I B

68
67
67
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68,5
68,5
68
68
68,5
68,5
67,5
67,5
68,5
68,5
68
68
68,5
68,5
72
72
70
70
70
70
65
65
74
74
66
66
68
68
68
68
68
68
66
66

66
66

12 etapa 2° pav.
23 etapa 29 pav.
22 etapa 2° pav.
28 etapa 29 pav.
23 etapa 29 pav.
23 etapa 29 pav.
28 etapa 29 pav.
23 etapa 2° pav.
23 etapa 29 pav.
12 etapa 3° pav.
12 etapa 3° pav.
12 etapa 3° pav.
12 etapa 3° pav.
12 etapa 3° pav.
12 etapa 3° pav.
12 etapa 3° pav.
12 etapa 3° pav.
12 etapa 3° pav.
12 etapa 3° pav.
28 etapa 39 pav.
28 etapa 39 pav.
23 etapa 39 pav.
28 etapa 39 pav.
28 etapa 39 pav.
23 etapa 3° pav.
23 etapa 39 pav.
28 etapa 39 pav.
12 etapa 4° pav.
12 etapa 4° pav.
12 etapa 4° pav.
12 etapa 4° pav.
12 etapa 4° pav.
12 etapa 4° pav.
12 etapa 4° pav.
12 etapa 4° pav.
12 etapa 4° pav.
12 etapa 4° pav.
22 etapa 4° pav.
23 etapa 4° pav.
28 etapa 49 pav.
22 etapa 4° pav.
23 etapa 4° pav.
23 etapa 49 pav.
22 etapa 4° pav.
29 etapa 4° pav.

Platibanda
Platibanda

Platibanda
Platibanda

17,91
18,41
18,56
17,44
18,61
19,11
19,24
18,78
19,36
18,42
17,45
16,98
11,42
18,23
17,98
16,53
16,87
15,98
16,89
17,45
16,98
16,56
15,87
ilgEalil
17,36
16,53
17,02
15,98
16,89
17,11
17,35
16,56
16,94
15,87
16,69
15,98
16,58
17,24
16,85
17,42
16,85
16,54
16,98
17,41
16,59
18,56
19,01

17,49
18,02

22,8
23,4
23,6
22,2
23,7
24,3
24,5
23,9
24,6
23,5
22,2
21,6
22,2
23,2
22,9
21
21,5
20,3
21.5
22,2
21,6
21,1
20,2
21,8
22,1
21
21,7
20,3
21,5
21,8
22,1
21,1
21,6
20,2
21,3
20,3
21,1
22
21,5
22,2
21,5
21,1
21,6
22,2
21,1
23,6
24,2

22,3
22,9

57



Fck (proj.)

25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25

Data de
moldagem

22/05/2025
22/05/2025
22/05/2025
22/05/2025
22/05/2025
22/05/2025
22/05/2025
22/05/2025
22/05/2025
22/05/2025
28/05/2025
28/05/2025
28/05/2025
28/05/2025
28/05/2025
28/05/2025
28/05/2025
28/05/2025
04/06/2025
04/06/2025
04/06/2025
04/06/2025
04/06/2025
04/06/2025
04/06/2025
04/06/2025
04/06/2025
04/06/2025
09/06/2025
09/06/2025
09/06/2025
09/06/2025
09/06/2025
09/06/2025
09/06/2025
09/06/2025
13/06/2025
13/06/2025
13/06/2025
13/06/2025
13/06/2025
13/06/2025
13/06/2025
13/06/2025

Data de
ruptura

16/06/2025
19/06/2025
16/06/2025
19/06/2025
16/06/2025
19/06/2025
16/06/2025
19/06/2025
16/06/2025
19/06/2025
25/06/2025
25/06/2025
25/06/2025
25/06/2025
25/06/2025
25/06/2025
25/06/2025
25/06/2025
02/07/2025
02/07/2025
02/07/2025
02/07/2025
02/07/2025
02/07/2025
02/07/2025
02/07/2025
02/07/2025
02/07/2025
07/07/2025
07/07/2025
07/07/2025
07/07/2025
07/07/2025
07/07/2025
07/07/2025
07/07/2025
11/07/2025
11/07/2025
11/07/2025
11/07/2025
11/07/2025
11/07/2025
11/07/2025
11/07/2025

Idade
(dias)

28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28

Slump

(cm)

66
66
68
68
66
66
68
68
69
69
69
69
68,5
68,5
69
69
69
69
69
69
69
69
69
69
69
69
69
69
69
69
69
69
69
69
69
69
68
68
68,5
68,5
68
68
68
68

Localda
concretag
em
1 etapa térre
1 etapa térre
1ptapatérre
1etapa térre
1 etapa térre
1 etapa térre
1 etapa térre
1 etapa térre
1 atapa térre
1 etapa térre
1 etapa térre
1 etapa térre
1 etapa térre
1 etapa térre
1 etapatérre
1 etapatérre
1 etapa térre
1 etapa térre
etapa 1° p:
etapa 1° p:
etapa 1° p:
etapa 1° p:
etapa 1° p:
etapa 1° p:
etapa 1° p:
etapa 1° p:
etapa 1° p:
etapa 1° p:
etapa 1° p:
etapa 1° p:
etapa 1° p:
etapa 1° p:
etapa 1° p:
etapa 1° p:
etapa 1° p:
etapa 1° p:
etapa 2° p:
etapa 20 p:
etapa 2° p:
etapa 2° p:
etapa 2° p:
etapa 2° p:
etapa 2° p:
etapa 2° p:

Carga

(Kef)

22,15
21,89
22,47
22,09
20,99
21,57
21,15
20,83
21,22
21,69
21,12
21,56
21,56
22,29
21,51
22,03
20,54
20,86
20,87
21,11
21,09
21,47
21,56
22,01
20,87
21,25
22,01
22,54
23,14
22,55
21,87
22,56
20,98
21,48
20,88
20,69
21,69
22,06
20,89
21,8

21,69
21,81
22,05
23,14

Fck(Mpa)

28,2
27,9
28,6
28,1
26,7
27,5
26,9
26,5
27
27,6
26,9
27,5
27,5
28,4
27,4
28
26,2
26,6
26,6
26,9
26,9
27,3
2755
28
26,6
27,1
28
28,7
29,5
28,7
2758
28,7
26,7
27,3
26,6
26,3
27,6
28,1
26,6
27,8
27,6
27,8
28,1
29,5

58



25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25

25
25
25

13/06/2025
13/06/2025
18/06/2025
18/06/2025
18/06/2025
18/06/2025
18/06/2025
18/06/2025
18/06/2025
18/06/2025
26/06/2025
26/06/2025
26/06/2025
26/06/2025
26/06/2025
26/06/2025
26/06/2025
26/06/2025
26/06/2025
26/06/2025
01/07/2025
01/07/2025
01/07/2025
01/07/2025
01/07/2025
01/07/2025
01/07/2025
01/07/2025
07/07/2025
07/07/2025
07/07/2025
07/07/2025
07/07/2025
07/07/2025
07/07/2025
07/07/2025
07/07/2025
07/07/2025
14/07/2025
14/07/2025
14/07/2025
14/07/2025
14/07/2025
14/07/2025
14/07/2025
14/07/2025
17/07/2025

17/07/2025
17/07/2025
17/07/2025

11/07/2025
11/07/2025
16/07/2025
16/07/2025
16/07/2025
16/07/2025
16/07/2025
16/07/2025
16/07/2025
16/07/2025
24/07/2025
24/07/2025
24/07/2025
24/07/2025
24/07/2025
24/07/2025
24/07/2025
24/07/2025
24/07/2025
24/07/2025
29/07/2025
29/07/2025
29/07/2025
29/07/2025
29/07/2025
29/07/2025
29/07/2025
29/07/2025
04/08/2025
04/08/2025
04/08/2025
04/08/2025
04/08/2025
04/08/2025
04/08/2025
04/08/2025
04/08/2025
04/08/2025
11/08/2025
11/08/2025
11/08/2025
11/08/2025
11/08/2025
11/08/2025
11/08/2025
11/08/2025
14/08/2025

14/08/2025
14/08/2025
14/08/2025

28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28

28
28
28

68
68
67
67
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68,5
68,5
68
68
68,5
68,5
67,5
67,5
68,5
68,5
68
68
68,5
68,5
72
72
70
70
70
70
65
65
74
74
66
66
68
68
68
68
68
68
66

66
66
66

etapa 2° p:
etapa 29 p:
etapa 29 p:
etapa 29 p:
etapa 2° p:
etapa 2° p:
etapa 2° p:
etapa 2° p:
etapa 2° p:
etapa 2° p:
etapa 3° p:
etapa 3° p:
etapa 3° p:
etapa 3° p:
etapa 3° p:
etapa 3° p:
etapa 3° p:
etapa 3° p:
etapa 3° p:
etapa 3° p:
etapa 3° p:
etapa 3° p:
etapa 3° p:
etapa 3° p:
etapa 3° p:
etapa 3° p:
etapa 3° p:
etapa 3° p:
etapa 4° p:
etapa 4° p:
etapa 49 p:
etapa 4° p:
etapa 4° p:
etapa 4° p:
etapa 4° p:
etapa 4° p:
etapa 4° p:
etapa 49 p:
etapa 49 p:
etapa 4° p:
etapa 4° p:
etapa 4° p:
etapa 4° p:
etapa 4° p:
etapa 4° p:
etapa 4° p:
Platibanda

Platibanda
Platibanda
Platibanda

20,88
21,56
22,31
22,56
21,47
22,09
23,01
22,87
22,45
22
20,89
21,53
21,16
21,48
22,01
21,52
20,57
20,91
21,19
20,88
19,89
20,57
20,41
20,85
21,15
20,45
21,88
22,01
19,89
20,54
21,15
21,47
20,45
21,16
19,89
20,47
21,15
22,01
20,98
21,56
24,11
21,56
20,86
21,46
21,15
21,69
22,14

21,89
20,98
21,78

26,6
27,5
28,4
28,7
27,3
28,1
29,3
29,1
28,6
28
26,6
27.4
26,9
27,3
28
27,4
26,2
26,6
27
26,6
25,3
26,2
26
26,5
26,9
26
27,9
28
25,3
26,2
26,9
27,3
26
26,9
25,3
26,1
26,9
28
26,7
27,5
26,9
27,5
26,6
27,3
26,9
27,6
28,2

27,9
26,7
97 7

59



	96e5c1d485e1f9eb26fda25625c43cda913ade80f3ba2965b3c97cb94343e2c1.pdf
	96e5c1d485e1f9eb26fda25625c43cda913ade80f3ba2965b3c97cb94343e2c1.pdf
	96e5c1d485e1f9eb26fda25625c43cda913ade80f3ba2965b3c97cb94343e2c1.pdf
	RESUMO 
	ABSTRACT 
	LISTA DE FIGURAS  
	LISTA DE TABELAS  
	LISTA DE QUADROS  
	LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS 
	SUMÁRIO 
	 
	 
	1 INTRODUÇÃO  
	1.1 Objetivos 
	1.1.1 Objetivo geral 
	1.1.2 Objetivo específico 


	2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
	2.1 Considerações básicas sobre pré-moldados 
	2.2 Parede de concreto moldada in loco 
	2.3 Requisitos e Procedimentos segundo a NBR 16055 (ABNT, 2022) - Parede de Concreto Moldada no Local para a Construção de Edificações  
	2.4 Tipos de Fôrmas 
	2.4.1 Fôrmas de Alumínio  

	2.5 Tipos de Concreto para paredes moldadas in loco 
	2.5.1 Concreto autoadensável 
	2.5.2 Dosagem 
	2.5.3 Ensaios 
	Figura 2.1 - Molde Cone de Abrams 
	Figura 2.2 - Classes do Índice de estabilidade visual (IEV) 


	2.6 Processo Construtivo em Paredes de Concreto Moldadas no Local 
	2.7 Análise Estatística 
	Figura 2.3 - Curva de Gauss para resistência à compressão do concreto 


	3 METODOLOGIA 
	Figura 2.4 - Fluxograma representando a metodologia 

	4 RESULTADOS  E DISCUSSÕES 
	4.1 Etapas construtivas do sistema de parede de concreto moldada in loco 
	Figura 4.1 – Fluxograma das etapas construtivas do sistema de parede de concreto moldada in loco.​ 
	Figura 4.2 – Montagem da fundação (Radier) 
	Figura 4.3 – Marcação de gabarito para as fôrmas 
	Figura 4.4 – Levantamento das telas de paredes 
	Figura 4.5 – Instalações elétricas e hidráulicas que serão embutidas nas paredes. 
	Figura 4.6 – Montagem e fechamento das fôrmas da parede 
	Figura 4.7 – Escoramento e travamento feito com esquadros 
	Figura 4.8 – Montagem e fechamento das fôrmas da parede 
	Figura 4.9 – Passagens de tubulações elétricas e hidráulicas no teto 
	Figura 4.10 – Ensaios e montagem dos corpos de prova 
	Figura 4.11 – Concretagem 
	Figura 4.12 – Desforma 
	Figura 4.13 – Estucagem e regularização com gesso 

	4.2 Etapas críticas relacionadas ao uso do concreto autoadensável 
	4.2.1 Materiais 
	Figura 4.14 - Slump Flow realizado na obra  
	Figura 4.15  – Slump Flow com concreto na fluidez adequada. 

	4.2.2 Produção 
	Figura 4.16 – Laje com fissuras devido à retração do concreto. 

	4.2.3 Planejamento e logística de execução 

	4.3 Desempenho do concreto autoadensável no estado fresco e endurecido 
	Figura 4.17 – Concreto com Índice de Estabilidade Visual classificado como Estável 
	Tabela 4.1 – Média e desvio padrão do ensaio de Resistência à compressão às 16h ± 4, 7 e 28 dias 

	Figura 4.19 – Gráfico de distribuição normal para idade de 7 dias 
	Figura 4.20 – Gráfico de distribuição normal para idade de 28 dias 


	 
	5 CONCLUSÃO 
	REFERÊNCIAS  
	APÊNDICE A - RESISTÊNCIA À COMPRESSÃO DO CONCRETO EM CADA IDADE 


