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RESUMO

O concreto ¢ o material de constru¢ao mais consumido em todo mundo. Isto se deve a
suas caracteristicas, como a elevada resisténcia a compressao € a dgua, o que contribui com a
durabilidade das estruturas. O uso do concreto aparente tem se intensificado cada vez mais,
ocasionando preocupagdes advindas da sua forma de execu¢do, que podem contribuir para o
surgimento de manifestacdes patoldgicas e dificuldades para a recuperagdo desta tecnologia
construtiva. Neste sentido, este trabalho teve como objetivo avaliar os métodos construtivos
empregados em obras que utilizam o concreto aparente ripado, visando identificar fatores que
contribuem para o surgimento de manifestacdes patoldgicas. Foram realizados estudos de
caso por meio de visitas em cinco unidades residenciais de alto padrdo em Porto Alegre/RS. O
método de estudo foi dividido em: descricdo das residéncias estudadas e dos elementos
presentes em cada uma delas; analise dos relatorios de obras disponibilizados pela construtora
responsavel. A inspecdo do sistema construtivo foi feita de acordo com os elementos em
comum nas residéncias, sendo analisados elementos de fachada, escadas e cortina em
concreto aparente ripado. Como resultados, obteve-se que as principais manifestagdes
patoldgicas encontradas foram as juntas de concretagem, quebra dos vértices, nichos de
concretagem e manchas devido ao escorrimento da pasta de cimento e ao 6xido de ferro.
Desta forma, verificou-se que a maior parte das manifestagdes patologicas observadas foram
decorrentes de falhas executivas, principalmente em relacdo ao sistema de formas, mao de
obra e deficiéncia de projeto. Por fim, a andlise apontou que a recuperagdo estética do
concreto aparente ripado ¢ dificil de ser executada, e que cuidados na execucdo deste sistema

construtivo sdo essenciais para a durabilidade das edificagdes.

Palavras-chave: Concreto aparente ripado. Execugdo. Manifestagdes patologicas.

Recuperacao.



ABSTRACT

Concrete is the most consumed construction material in the world. This is due to its
characteristics, such as high resistance to compression and water, which contributes to the
durability of structures. The use of exposed concrete has intensified more and more, causing
concerns arising from its execution, which may contribute to the emergence of pathological
manifestations and difficulties for the recovery of this constructive technology. In this sense,
this work aimed to evaluate the constructive methods used in works that use slatted exposed
concrete, aiming to identify factors that contribute to the appearance of pathological
manifestations. Case studies were carried out through visits to five high-end residential units
in Porto Alegre/RS. The analysis method was divided into: description of the studied
residences and the elements present in each one of them; analysis of work reports made
available by the construction company responsible. The analysis of the constructive system
was made according to the common elements in the residences, being analyzed elements of
the facade, stairs and curtain in slatted exposed concrete. As a result, it was found that the
main pathological manifestations found were concreting joints, breakage of vertices, worms
and stains due to the flow of cement paste and iron oxide. Being verified that most of the
observed pathological manifestations were due to executive failures, mainly in relation to the
formwork system, labor and design deficiency. Finally, the analysis pointed out that the
aesthetic recovery of the slatted exposed concrete is difficult to be performed, and that care in

the execution of this constructive system is essential for the durability of the buildings.

Keywords: Slatted exposed concrete. Execution. Pathological manifestations. Recovery.
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1 INTRODUCAO

O concreto ¢ o material de construgdo mais consumido em todo mundo (GAGG,
2014). Segundo Mehta e Monteiro (2014), isso se deve pelas caracteristicas apresentadas por
este material, como a elevada resisténcia a compressdao e a adgua, o que contribui com a
durabilidade das estruturas. A fim de melhorar sua resisténcia a tragdo, pode ser utilizado em
conjunto com uma armadura de aco, chamado entdo de concreto armado. Apresenta assim, a
possibilidade de ser moldado em varios formatos e tamanhos, o que junto ao fato de ser um
material relativamente barato, visto que sua composi¢ao ¢ cimento Portland e agregados, o
que contribui para o sucesso de sua utilizagido (MEHTA; MONTEIRO, 2014).

Os estudos sobre as propriedades e potencialidades do concreto, comegaram a se
consolidar no inicio do século XX, junto ao surgimento do Brutalismo, movimento
arquitetonico internacional que tinha como caracteristica deixar expostos os elementos
estruturais em concreto, para promover sua valorizacdo estética, além de sua funcao
estrutural. Assim, devido as evolucdes nos estilos arquitetdnicos, comegou-se a explorar o uso
do concreto sem acabamento ou revestimento (PATRICIA et al., 2013). O concreto foi se
popularizando principalmente por ser um material resistente, duravel, que pode ser moldado
em varios formatos e, por estas vantagens, seu uso como material de construgdo tende a
continuar crescendo (GAGG, 2014).

O concreto ¢ um material estrutural composto de agregado gratdo, agregado miudo,
cimento e agua, podendo ter adicOes minerais e aditivos quimicos. Em razdo de sua
versatilidade, ele tem sido utilizado com maior frequéncia na arquitetura, deixando aparente o
desenho e textura das formas, sendo este chamado de concreto aparente. Seu uso pode ser em
ambientes internos e externos, ¢ vem ganhando cada vez mais espaco em residéncias
(PATRICIA et al., 2013). E um material duravel, versatil e resistente, reduzindo entio a
necessidade de manutengdo. Estas vantagens fazem com que este tipo de construgdo cresca
cada vez mais, tornando uma tendéncia atual na arquitetura residencial de alto padrdo
(DIMENSAO, 2021).

Pode ser produzido com diversos tipos de formas, cada uma delas traz um padrao de
acabamento de acordo com a estética que se deseja alcangar. A Figura 1 apresenta algumas

possibilidades criativas do uso do concreto aparente em residéncias.
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Figura 1 — Fachada residencial em concreto aparente

Fonte: adaptada de Eduardo Souza (2021).

Sendo assim, neste trabalho, sera abordado o uso de concreto aparente ripado, no qual
sdo utilizadas tdbuas de madeira serrada ou ripas, que reproduzem o seu formato e textura no
concreto (CHAVES, 2016).

Apesar destas vantagens ja mencionadas, o uso crescente do concreto aparente ripado
em construgdes residenciais de alto padrdo, t€ém evidenciado o surgimento de uma queda de
qualidade em relacdo ao seu acabamento final. As manifestacdes patoldgicas em concreto
aparente sdo dificeis de corrigir, pois uma vez que ndo ¢ admissivel o uso de revestimento, e
por se tratar de um elemento estético, o cuidado em manter a forma, cor, textura e acabamento
sdao indispensaveis. Para contornar este problema ¢ possivel visualizar o crescimento de
variedades de revestimentos que tenham acabamento similar. A falta de uma normalizac¢ao
especifica, resulta em um concreto aparente com problemas, principalmente o aparecimento
de manifestagdes patologicas, que causam imperfeicdes no seu acabamento final,
prejudicando o elemento esteticamente e diminuindo sua durabilidade. Sendo assim, a
recuperacdo € a Unica alternativa para manter o seu uso sem precisar revesti-lo.

Tendo em vista este problema, propde-se fazer um levantamento de constru¢des com o
uso de concreto aparente ripado, com a finalidade de verificar o resultado final dos elementos,
avaliando as técnicas empregadas durante a construgdo e recuperagdo. O objetivo do trabalho
¢ avaliar criticamente os métodos construtivos adotados relacionando-os com as
manifestagdes patologicas observadas, a fim de propor as melhores praticas para execugao do
concreto aparente ripado e como recupera-lo, mantendo as caracteristicas estéticas
preservadas. Devido as dificuldades de encontrar a bibliografia especializada neste tipo de

acabamento do concreto aparente, o estudo contribui com o estudo e desenvolvimento do uso
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deste material, agregando conhecimento a quem deseja executar e recuperar o concreto

aparente ripado. O estudo estd limitado a execucdo e recuperagdo do concreto aparente ripado

como elemento estético, logo, ndo sera abordado o seu uso e recuperagdo com fins estruturais.

O trabalho foi desenvolvido através de pesquisas bibliograficas e levantamento de dados

em campo. A metodologia empregada foi o estudo de caso, feito através de visita em residéncias

unifamiliares de alto padrdo, onde foram feitas as anélises dos elementos em concreto aparente
ripado.

Estdo descritos os materiais que constituem o concreto, € suas principais caracteristicas

no estado fresco e endurecido. Em seguida esta apresentado as caracteristicas do concreto

aparente e as etapas construtivas, desde a execucdo de formas, travamento, concretagem e

acabamento final. Por fim foi analisada as manifesta¢des patoldgicas e eventuais corregdes.



16

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 CONCRETO

O concreto ¢ o material de construcao civil mais utilizado no mundo. Seu consumo
estd relacionado com o consumo de cimento. Em 2019, mais da metade do cimento produzido
foi designado para edificagcdes residenciais. Estima-se que seu consumo anual ¢ de 54,8
milhdes de toneladas, isto ¢, 261 kg/hab/ano (SNIC, 2019). De acordo com a NBR
12655:2022 sua producao se da por meio da mistura de agregados gratidos, agregados mitdos
e agua, podendo ou ndo ter aditivos ou adi¢des (ABNT, 2015), esta composi¢do faz dele um
material com boa resisténcia a compressdao, em contrapartida, possui baixa resisténcia a
tracdo. A fim de melhorar seu desempenho em relagdo a tragdo, pode-se adicionar barras de
aco em sua composi¢ao, produzindo entdo o concreto armado (PARIZOTTO, 2017).

O Cimento Portland comum ¢ um dos principais componentes do concreto, sua
produgdo ¢ realizada pela moagem do clinquer e adicdo de gipsita e outros materiais
cimenticios suplementares (adicdes minerais) (MEHTA; MONTEIRO, 2014). Existem
diferentes composi¢des de cimento, a NBR 16697:2018 os classifica de acordo com suas
adicoes e propriedades especiais (ABNT, 2018), conforme o Quadro 1. No Brasil o cimento
composto ¢ amplamente utilizado, sendo que, no ano de 2013, 58% do cimento produzido no
Brasil foi do tipo CP II (SNIC, 2013). A disponibilidade de cada tipo de cimento varia de
acordo com a localidade no Brasil, devido a quantidade de matéria prima disponivel (Fabricio
Cruz, 2023).

Quadro 1 — Designacdo normalizada, sigla e classe do cimento Portland

Designacao . . Classe de | Sufix
normaligadg (tipo) Subtipo Sigla resisténcia 0
Cimento Portland Sem adicao CP1
comum Com adi¢ao CP I-S
Com escoria granulada de alto CP ILE
Cimento Portland forno : — 2532 ou 40
comum Com material carbonatico CP II-F ’ RS ou
Com material pozolanico CP II-Z BC
Cimento Portland de alto-forno CP III
Cimento Portland pozolanico CP IV
Cimento Portland de alta resisténcia inicial CPV ARI
Cimento Portland Estrutural CPB 25,32,40
branco Nao estrutural CPB - -

Fonte: ABNT (2018).
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As adigdes no cimento tém por objetivo melhorar as propriedades do material, neste
caso, melhorar a qualidade do concreto. Além de reduzir o consumo de clinquer, diminuindo
entdo a produgdao de CO, decorrente de sua produgdo. Segundo o Sindicato Nacional da

Industria do Cimento (SINDUSCON, 2020, p. 18):

A producdo de cimentos com adi¢des de materiais como escorias
siderurgicas, cinzas volantes, argilas calcinadas e filer calcario, além de
diversificar as aplicagdes e caracteristicas especificas do cimento, contribui
significativamente para a reducdo de emissdes ¢ do consumo de
combustiveis, representando também uma solucdo ambientalmente correta
para subprodutos de outros processos produtivos e para a preservagdo de
recursos naturais nao renovaveis.

A 4gua ¢ o elemento responsavel por ativar a reacdo quimica de hidratagdo do cimento
que provocam o seu endurecimento (PARIZOTTO, 2017). A mistura de cimento e adgua ¢
chamada de pasta. Inicialmente a pasta ¢ fluida, o que permite que ela seja moldada em varios
formatos, apos as reagdes entre o cimento € a agua, ela torna-se um material rigido e
resistente. A fluidez da pasta no estado fresco, e a resisténcia no estado endurecido dependem
do tipo de cimento e da quantidade de dgua acrescentada na mistura, esta relacdo ¢ chamada
de relacdo adgua/cimento (HELENE; ANDRADE, 2010).

A argamassa ¢ a mistura de pasta e agregados miudos; € o concreto ¢ a mistura de
argamassa com agregados graudos (PARIZOTTO, 2017).

O concreto, pode ter também aditivos, que sdo usados com a finalidade de modificar
as propriedades do concreto fresco ou endurecido (MEHTA; MONTEIRO, 2014). De acordo
com a NBR 12655:2022, os aditivos sao misturados ao concreto durante a sua preparagao e
ndo podem ser adicionados em quantidades maiores do que 5% da massa de cimento (ABNT,
2015). Cada um deles tem componentes especificos que trazem propriedades desejadas ao
concreto.

De acordo com Neville e Brooks (2010) um bom concreto deve possuir caracteristicas
satisfatorias no estado fresco e no estado endurecido. Quando o concreto ainda pode ser
moldado e adensado, ou seja, estd no estado plastico, ¢ denominado concreto fresco (ABNT,
2015). No estado fresco, o concreto deve ter uma boa consisténcia e coesao, a fim de garantir
que possa ser transportado e lancado nas formas sem que haja a segregacdo dos materiais
constituintes (NEVILLE; BROOKS, 2010). Quando ele forma um material sélido e resistente

¢ chamado de concreto endurecido, (ABNT, 2015), neste estado, o concreto deve ter
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resisténcia a compressdo que satisfaca as exigéncias especificadas (NEVILLE; BROOKS,
2010).

As caracteristicas do concreto no estado fresco e endurecido podem ser definidas
durante a mistura, colocando a quantidade de componentes de acordo com as caracteristicas
que se deseja alcancar. Para garantir as propriedades do concreto é necessario dosa-lo. A
dosagem do concreto pode ser expressa pelo traco, que define as propor¢des de materiais a
serem utilizados em relagdo ao cimento (HELENE; TERZIAN, 1993). De acordo com Mehta
e Monteiro (2014), a dosagem do concreto tem como objetivo equilibrar a trabalhabilidade,

resisténcia e durabilidade do concreto.

2.1.1 Trabalhabilidade

A trabalhabilidade do concreto estd relacionada com a facilidade do concreto ser
totalmente adensado, isto é, com menor numero de vazios. A trabalhabilidade esta
diretamente relacionada com a fluidez e coesdo do concreto. Concretos com maior fluidez
apresentam maior facilidade de mobilidade e o concreto mais coeso ¢ mais resistente a
segregacdo e exsudacdo (NEVILLE; BROOKS, 2010). A dgua ¢ um dos agentes que
proporciona ao concreto fresco maior fluidez e plasticidade, melhorando a trabalhabilidade da
mistura (PARIZOTTO, 2017).

Para melhorar a trabalhabilidade do concreto, podem ser adicionados aditivos a
mistura. A NBR 16889-2020 (ABNT, 2020) apresenta o método do ensaio de abatimento de
cone, onde verifica-se a consisténcia do concreto. Neste ensaio, também conhecido como
Slump Test, o concreto € inserido em trés camadas, em um molde em formato de cone. Cada
camada ¢ compactada com auxilio de uma haste, ap6s isso, deve-se levantar o molde e medir
o abatimento do concreto. A medida ¢ determinada pela diferenga entre o concreto ¢ a altura
do corpo de prova. A Figura 2 ilustra o procedimento para realizar o ensaio de abatimento de

cone.
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Figura 2 — Tlustragdo do ensaio de abatimento de cone (Slump Test)

Fonte: GUERRA (2013).

2.1.2 Resisténcia

De acordo com Mehta e Monteiro (2014) a resisténcia do concreto estd relacionada
com a sua capacidade de resistir a tensdes sem que ocorra fratura e ¢ considerada a
propriedade mais importante do concreto. O concreto ¢ muito utilizado pela sua boa
resisténcia a compressdo (NEVILLE; BROOKS, 2010), sendo ela geralmente especificada
nos projetos, através do Fck, que ¢ a resisténcia caracteristica do concreto. A resisténcia do
concreto estd relacionada com processo de hidratagdo do cimento, ou seja, depende da relagao
agua cimento e da porosidade (MEHTA; MONTEIRO, 2014). De acordo com Neville e
Brooks (2010), o grau de hidratacdo do cimento aumenta com o passar do tempo,
consequentemente a resisténcia aumenta de acordo com a idade do concreto. Alguns cimentos
ricos em materiais pozolanicos podem ter este aumento com a idade mais pronunciado.

Grande parte dos projetos, considera o concreto resistindo apenas aos esforgos de
compressdo, visto que a relacdo entre a resisténcia a tragdo e compressdo ¢ geralmente em
torno de 0,07 a 0,11 (MEHTA; MONTEIRO, 2014). A NBR 5739 (ABNT, 2018) normaliza o
ensaio a resisténcia a compressdo do concreto. Os resultados sdo obtidos através de ensaios
em corpo de provas cilindricos, que sdo testados em laboratorio, verificando se o concreto

estéd atingindo a resisténcia esperada.

2.1.3 Durabilidade
A durabilidade resulta da relacdao entre o concreto, o ambiente as condigdes de uso. O
mesmo concreto, pode ter a durabilidade diferente em funcdo do ambiente em que esta

exposto ou até mesmo da forma como ¢ utilizado (MEDEIROS; ANDRADE; HELENE,
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2011). Pode ser definida como como a capacidade do material a enfrentar aos processos de
deterioragdo, preservando suas caracteristicas quando o mesmo estiver situado no ambiente
para o qual foi projetado, mantendo seu formato e qualidade (AMORIM, 2010).

A NBR 6118 (ABNT, 2023) diz que a durabilidade do concreto depende dos
projetistas, dos construtores e de quem vai utilizar a edifica¢do, sendo necessario que todos
envolvidos cooperem. Indica também que para melhorar a durabilidade das estruturas, a
inspecdo e manutengao preventiva, qualidade de cobrimento e controle de fissuracao, sao
alguns dos critérios citados, a fim de que a estrutura mantenha sua estabilidade, seguranca e
aptidao durante a sua vida util.

A norma que contempla as acdes e seguranga das estruturas, NBR 8681 (ABNT, 2003)
recomenda que a vida 1til de uma estrutura seja de no minimo 50 anos. Para garantir que a
estrutura tenha a durabilidade e vida util previstas, deve-se saber as condi¢des a qual a
estrutura estara exposta, definindo entdo os critérios de projeto de acordo com a classe de
agressividade.

A durabilidade do concreto estd diretamente relacionada com a resisténcia, ja que em
ambas as caracteristicas sdo influenciadas pela permeabilidade do concreto (MEHTA e
MONTEIRO, 2014).

A durabilidade do concreto ¢ afetada pela deterioragdo e envelhecimento da estrutura.
A deterioragdo do concreto pode acontecer devido a lixiviagdo, expansao por sulfatos e reacao
alcali agregado. Ja a deterioragdo da armadura pode ocorrer devido a despassivacdo por

carbonatac¢do e/ou por acdo de cloretos (MEDEIROS; ANDRADE; HELENE, 2011).

“[...] a durabilidade dos seus materiais também pode ser afetada pela agdo de
intempéries, de agentes fisicos, quimicos e biologicos naturais, por agdes
mecénicas imprevisiveis ou por sobrecargas. As causas da deterioracdao do
concreto armado, na maior parte das circunstancias, poderiam ser evitadas
com a eclaboragdo de um projeto consistente, a execucdo e escolha de
materiais cuidadosa, e a realizagdo de manutengdes preventivas.”

(WEIMER et al, 2018, p.41).

2.2 CONCRETO APARENTE RIPADO

O concreto aparente esta relacionado ao uso do concreto (convencional ou armado) na
sua forma natural, sem o uso de revestimentos. Neste tipo de concreto, o acabamento final ¢
feito durante a execucdo. Seu uso vai além da fung¢do estrutural e também ¢ utilizado para fins

estéticos. Ja o concreto revestido ¢ composto pelos mesmos materiais que o concreto
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aparente, o que difere um do outro sdo os processos de execucdo e os aspectos técnicos
empregados (PINTO, 2012).

O fato de ser um concreto sem revestimento, ndo ¢ suficiente para ser considerado
como concreto aparente (PINTO, 2012), de acordo com Botelho e Ferraz (2016), o concreto
aparente ¢ diferente do concreto ndo revestido, sendo que o primeiro deve possuir beleza,
tornando-se importante as caracteristicas estéticas, ja o segundo € referente ao concreto usado
em pontes e barragens, por exemplo, ndo sendo uma exigéncia a beleza visual.

Para o concreto aparente, ¢ recomendado o uso de Cimento Portland composto com
filer calcario (CP II-F), pois este tipo de cimento ndo apresenta escoria de alto forno e
pozolana em sua composic¢do, das quais possam apresentar variabilidades em sua tonalidade,
podendo causar interferéncia na superficie do concreto aparente (CHAVES,2016). Botelho e
Ferraz (2016) recomendam o uso de concreto com maior trabalhabilidade, ou seja, com slump
maior e com uso de brita 0 ou brita 1. No Quadro 2, ¢ possivel visualizar que concretos com

slump maior, tem o custo mais elevado, considerando concreto com mesma resisténcia e

agregados.
Quadro 2 — Variacao do custo do concreto
Descri¢ao do insumo unid Preco
Concreto usinado bombeavel, classe de resisténcia C25,
brita 0 e 1, slump = 100 +/- 20mm, exclui servico de m3 RS 498.67
bombeamento
Concreto usinado bombeavel, classe de resisténcia C25,
brita 0 e 1, slump = 130 +/- 20mm, exclui servico de m3 RS 517.86
bombeamento
Concreto usinado bombeavel, classe de resisténcia C25,
brita 0 e 1, slump = 190 +/- 20mm, exclui servico de m?3 R$ 573.22
bombeamento

Fonte: SINAPI (2023).

Para que o concreto possa ser utilizado como acabamento, ele deve apresentar
caracteristicas especificas durante o seu estado fresco e a principal delas ¢ a trabalhabilidade e
coesdo. Essas caracteristicas vao prevenir o aparecimento de manifestagcdes patologicas
posteriores no seu estado endurecido

No concreto aparente ripado sua aparéncia final deve conter os padrdes de texturas das
formas, em formato de ripas. As formas de madeiras, fazem com que o acabamento seja

texturizado, onde € possivel visualizar a impressdo da madeira no concreto.
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Uma das obras referéncia em concreto aparente ripado no Brasil ¢ o SESC POMPEIA,
que pode ser visualizado na Figura 3, um projeto da arquiteta Lina Bo Bardi, foi construido
em nove anos, tendo inicio em 1977 e concluido em 1986.

Figura 3 — Referéncia em concreto aparente ripado no Brasil

Fonte: KATINSKY (2015).

As estruturas em concreto aparente possuem as etapas construtivas iguais a do
concreto armado revestido, com a diferenga de que em todas as etapas devem ser tomados
cuidados especiais a fim de garantir a qualidade final (PATRICIA et al., 2013). As etapas
construtivas consistem na execu¢do do sistema de formas, concretagem dos elementos e
acabamento final do concreto. Os elementos em concreto aparente também devem seguir as
recomendacdes indicadas na NBR 6118 (ABNT 2022) que classifica as construgdes de acordo
com a classe de agressividade, indicando entdo o cobrimento minimo de cada elemento. Para
garantir o cobrimento recomendado, € necessario o uso de espagadores. Os espagadores tem a
funcdo de garantir que as armaduras mantenham a distancia necessaria entre as formas. Eles
podem ser de metalicos, de argamassa ou de pléstico, e sdo vendidos ou produzidos de acordo
com o cobrimento que se deseja atingir. O uso destes dispositivos ¢ importante para garantir a

vida util e durabilidade das estruturas. (HELENE, 2013).
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2.2.1 Sistema de formas

De acordo com a NBR 14931 (ABNT, 2004), as formas, escoramento € travamento
fazem parte do sistema de formas, que ¢ responsavel por garantir a resisténcia e rigidez do
elemento durante a construcdo, ndo trazendo prejuizo a fungao, aparéncia e a durabilidade de
uma estrutura.

As formas sdo responsaveis por moldar o concreto no seu estado fresco, devendo
resistir aos esfor¢os decorrentes do langamento do seu lancamento, devem ser em rigidas a
fim de garantir que a estrutura fique de acordo com o formato e dimensdes projetadas (ABNT,
2009).

Existem diversas possibilidades de montagem dos painéis das férmas, podendo ser
com ripas de mesma largura ou com larguras diferentes. O sentido de montagem também
pode variar, podendo ser utilizadas na vertical ou na horizontal. A NBR 15696 (ABNT, 2009)
recomenda que haja um projeto de formas, indicando o posicionamento de todos os
elementos, com detalhes para que ndo haja dividas na hora da execugdo. A Figura 4, ilustra

um detalhamento genérico do sistema de formas de um pilar.

Figura 4 — Detalhamento genérico do sistema de formas de um pilar
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As formas devem ser estanques, garantindo que ndo haja fuga da pasta de cimento
(ABNT, 2009). A qualidade na montagem das formas ¢ o um dos principais cuidados a ser
tomado na execucdo de um elemento em concreto aparente, pois € através dos pain€is que a
textura da superficie do concreto ¢ formada. As Figuras 5 e 6 apresentam situagdes em que

nao houve o cuidado adequado com juntas das formas, gerando fuga de pasta de cimento.

Figura 5 — Aspecto de parede em concreto  Figura 6 — Detalhe de zona com fuga de

aparente com desencontro de juntas das  pasta de cimento

formas

Fonte: Kirchheim, Passuelo, Dal Molin, Pinto da Silva (2022).

Deve-se garantir que o sistema de formas esteja bem construido, a fim de resistir as
tensdes devido ao lancamento do concreto. Esta ¢ a fase mais critica, visto que as formas
precisam resistir ao impacto de lancamento e ao peso do concreto (BOTELHO; FERRAZ,
2016).

Neste tipo de concreto ¢ obrigatorio o uso de desmoldantes (BOTELHO; FERRAZ,
2016). Os desmoldantes devem ser aplicados somente nas formas, a fim de facilitar a
desforma do concreto (ABNT, 2009) e estes devem ser aplicados antes da colocacdo da
armadura. Muitas marcas tém produtos especificos para concreto aparente (BOTELHO;
FERRAZ, 2016), ja que os desmoldantes ndo podem causar alteragdes na cor e superficie do
concreto (ABNT, 2009). Scheifer (2017) recomenda que antes da aplicagdo do desmoldante,
deve ser feito um estudo, para verificar como o desmoldante interage com o concreto,

evitando assim problemas na superficie do concreto aparente.
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As armaduras devem ser montadas de acordo com o projeto estrutural, sendo fixadas
nas formas de forma que nao haja o deslocamento durante a concretagem (ABNT, 2004). O
recobrimento deve ser executado conforme as indicagdes do projeto, com o uso de
espacadores (DOP, 1981, apud BOTELHO; FERRAZ, 2016).

A NBR 15696 (ABNT, 2009) recomenda que as formas de madeira sejam molhadas
antes da concretagem, pois quando estdo saturadas minimizam a perda de dgua do concreto,
evitando que este fique aderido a forma. Botelho e Ferraz (2016) orientam que a umidade das
formas seja mantida por pelo menos uma hora antes da concretagem, para que as formas nao
absorvam a agua do concreto. Ao molhar as formas, as mesmas devem ser posicionadas na
horizontal, para que a 4gua consiga penetrar abundantemente (BOTELHO, 2015).

O travamento das formas garante que elas ficaram na posicdo correta, podendo ser
feito de varias maneiras e estd relacionado com o elemento que sera concretado. Para as lajes,
pode ser feito o escoramento com escoras de madeira ou escoras metalicas. As escoras sao
elementos resistentes, que transmitem as cargas até a base, enquanto o elemento ndo ¢
autoportante, devendo ser projetado com todos os detalhes para que ndo haja duavidas ao
executar (ABNT, 2009). Nao devem ser apoiadas diretamente no chao, devendo sempre ter
um apoio com uma tadbua de madeira em baixo, garantindo que haja a distribui¢do das cargas
(BOTELHO, 2015).

Pilares, vigas e cortinas podem ser travados com madeira ou travamento metéalico. O
travamento metalico é composto pelas barras de ancoragem, que sao hastes de ago roscaveis,
que sdo inseridas nas formas. As barras de ancoragem devem garantir a fixacdo e
posicionamento das formas durante a concretagem, mantendo as caracteristicas originais da
estrutura. Nao devem reagir com os componentes do concreto armado, nem causar manchas
na superficie do concreto ou prejudicar o desempenho e durabilidade da estrutura (ABNT,
2009).

Ao utilizar barras de ancoragem e vigas metalicas, hd uma garantia maior na fixagdo
das formas, porém elas deixam marcas no concreto aparente. JA o travamento feito com
madeira nao resulta em marcas no acabamento final, porém nao garante que a forma fique
totalmente imovel, podendo ocorrer pequenas movimentagdes durante a concretagem,

causando deformagdes no concreto (SPADER, 2022).
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2.2.2 Concretagem

Para executar o concreto aparente, deve ser utilizado concreto dosado em central. Este
concreto chega pronto para a aplicagdo, e possui um controle de qualidade maior do que os
concretos moldados in loco (SALGADO, 2018).

O concreto deve ter maior trabalhabilidade, ou seja, slump maior, para que seja
evitado o surgimento de manifestacdes patoldgicas, como as bicheiras, sendo o concreto
autoadensavel excelente, tratando-se de acabamento em concreto aparente (BOTELHO;
FERRAZ, 2016). Este tipo de concreto possui Otima trabalhabilidade e consisténcia,
prevenindo a segregagdo e surgimento de macro poros, melhorando a qualidade final do
concreto (PATRICIA et al., 2013). Um exemplo de uso deste concreto em obras monumentais
¢ o Museu Iberé Camargo em Porto Alegre que foi finalizado em 2008, que possui sua
estrutura em concreto aparente.

Durante a concretagem, além de um concreto de boa qualidade, ¢ necessario o cuidado
durante o transporte € o langamento nas formas, para isso, Salgado (2018) diz que o concreto
deve ser lancado uniformemente, sendo adensado por camadas, com auxilio de vibrador, se
este ndo for autoadensavel. O vibrador tem a finalidade de adensar o concreto, eliminando os
vazios, retirando o ar aprisionado. A vibra¢do deve ser feita com cuidado, pois excesso de
vibragdo pode segregar o concreto, separando a argamassa dos agregados graudos
(BOTELHO; FERRAZ, 2016).

Em elementos altos, durante o langamento do concreto, deve ser prevenido o impacto
com as férmas e armaduras, pois podem causar a segregacao do material (NEVILLE, 2010),
Botelho e Ferraz (2016) recomendam que para concretagem de pilares, seja utilizado funis e
que altura maxima de langamento nao exceda os dois metros. A Figura 7 ilustra o langamento

do concreto nas formas, indicando a maneira adequada para realiza-lo.
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Figura 7 — Lancamento do concreto nas formas
LANCAMENTO DE CONCRETO USANDO CARRINHO DE MAO
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Fonte: NEVILLE (2010).

ApoOs a concretagem, devem ser iniciados os procedimentos para a cura do concreto. A
cura ¢ necessaria para garantir que a d4gua do concreto ndo evapore, diminuindo a resisténcia e
aumentando a retra¢do, podendo causar fissuras no concreto. Durante a cura sua superficie
deve ser protegida da exposi¢do excessiva de sol e vento (PATRICIA et al., 2013). As lajes
sdo os elementos que mais necessitam de cura, pois apresentam uma maior area de superficie
exposta, nelas, a cura pode ser feita com uma camada de 3cm de agua, devendo ser mantida
por trés dias (BOTELHO e FERRAZ, 2016). Em paredes a cura pode ser realizada com
aspersores de jardim, com mangueiras projetando a agua de tempos em tempos ou mantas

umedecidas (Figura 8).
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Figura 8 — Processo de cura de paredes de concreto utilizado no Museu Iberé Camargo

Fonte: Kirchheim, Passuelo, Dal Molin, Pinto da Silva (2022).

Mesmo adotando todas as técnicas e métodos para a execugao correta, ainda ¢ passivel
o surgimento de defeitos na superficie do concreto aparente, sendo necessario uma avaliagao
da necessidade da recuperacgdo, ja que recuperd-lo pode evidenciar mais o problema e piorar

esteticamente sua aparéncia (RODRIGUES, 1995).

2.2.3 Acabamento final

Embora seja possivel prever a aparéncia final do concreto aparente, algumas variagoes
de cores e texturas sdo comuns. Elas podem ser consideradas parte da aparéncia natural do
concreto ou podem ser tratadas posteriormente para obter o acabamento desejado (TOLDO,
2022). O surgimento e defeitos na superficie do concreto € subjetivo, ja que se pode desejar
obter um acabamento uniforme e homogéneo ou um acabamento mais bruto, sendo aceitaveis
pequenas imperfeicdes (DREON, 2014). O acabamento final deve ser livre de grandes
imperfeicdes, devendo resistir aos agentes agressivos do qual o concreto estard exposto
(PATRICIA et al., 2013).

As imperfei¢des nas faces do concreto devem ser reparadas com argamassa com cor €
textura similar ao do concreto, podendo ser adicionado cimento branco a mistura para
conseguir atingir tonalidade semelhante ao que se deseja (BOTELHO; FERRAZ, 2016).

Apbs os reparos, a superficie do concreto deve ser limpa, removendo respingos ou
saliéncias, esta limpeza pode ser feita com espatulas ou lixamento com lixa grossa. Depois
pode ser feito o estucamento que consiste na aplicacdo de uma pasta feita de Cimento
Portland, cimento branco, agua e adesivo acrilico. A aplicacdo da pasta ¢ feita com broxa,
formando uma camada sobre a superficie e preenchendo pequenos furos e microfissuras, a

superficie deve estar umida durante o processo de estucamento. Apos a secagem total da pasta
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de estucamento, a superficie deve ser lixada novamente, com lixa fina, podendo ser lixamento
manual ou mecanico, retirando o excesso de material da superficie e deixando-a uniforme. Por
fim deve ser aplicado a camada de protecdo com hidrofugante, impermeabilizante ou verniz.
Antes da aplicacdo, a superficie deve ser devidamente limpa, retirando todo o p6 proveniente

do lixamento fino (DER/SP, 2006).

2.2.4 Vantagens e desvantagens
Uma das grandes vantagens de usar o concreto aparente estd relacionada a sua
versatilidade, ja que o concreto torna viavel a execugdo de elementos estruturais em varios

formatos (MEHTA; MONTEIRO, 2014).

O concreto ¢ um material extraordinario, ndo s6 porque ele pode ser
moldado em uma variedade de formas complexas, como também pode
fornecer efeitos especiais a superficie [...] detalhes arquitetonicos podem ser
criados através da escolha adequada dos componentes do concreto, formas e

técnicas texturais” (MEHTA; MONTEIRO, 2014, p. 07)

As estruturas de concreto aparente, quando projetadas e executadas corretamente,
apresentam boa durabilidade, reduzindo entdo o custo com manuten¢dao (PARIZOTTO, 2017).
Nestes casos 0 concreto aparente necessita apenas de uma analise regular para que seja feita a
limpeza da superficie e reaplicacio da camada de protecio (PATRICIA et al., 2013). Por nio
ser revestido, tem uma economia de tempo e material de acabamento como reboco e
revestimento com algum outro material. Além dessas qualidades, imoveis com elementos em
concreto aparente agregam valor ao bem patrimonial (PINTO; MOREIRA, 2016).

Apesar de o custo com a manutengdo do concreto aparente ser mais baixo, o custo da
execucdo tende a ser mais elevado do que construir elementos em concreto revestido, isso
pelo fato de ser necessario o uso de formas especiais, aditivos no concreto, desmoldante,
sendo esses alguns dos fatores que tornam o custo com a mao de obra mais elevado
(BOTELHO; FERRAZ, 2016).

“A questdo do concreto aparente ¢ a dificuldade em se obter um resultado
final bem acabado. Para tanto, se faz necessario um pedreiro experiente € um
bom carpinteiro.[...] o método (concreto aparente) exige mao de obra
extremamente qualificada na area de carpintaria, profissional cada vez mais
raro em nossos canteiros de obra”. (PATRiCIA etal.,2013,p.167).
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A dificuldade em recuperar ou remodelar os elementos em concreto aparente ¢ uma
das grandes desvantagens do seu uso (PARIZOTTO, 2017). A falta de técnica eficiente para
as corregoes, prejudicam o desempenho estético do material, pois o reparo fica evidente

(PATRICIA et al., 2013).

2.2.5 Manifestagdes Patologicas

As manifestagdes patologicas sdo os resultados dos mecanismos de deterioracdo
(FRANCA, 2021). As manifesta¢des patologicas no concreto podem ocorrer em decorréncia
de inameros fatores, podendo ser por problemas no projeto, no planejamento, ou na execucao
da obra (RESENDE, 2018).

Devido a grande dificuldade em recuperar as estruturas de concreto aparente, ele nao
permite que sejam feitas grandes corre¢des, quando o acabamento apresenta imperfeicdes
significativas, é mais facil quebrar o elemento e refazé-lo (CASA E CONSTRUCAO, 2018).

Deixar o concreto exposto, sem revestimento, o deixa mais suscetivel a a¢do das
intempéries, ¢ ao contato a umidade pode sofrer carbonatacdo e corrosdo das armaduras,
manchando a superficie e fazendo com que os usudrios optem por revestir a estrutura

(PINTO; MOREIRA, 2016).



3 METODOLOGIA

A fim de verificar a ocorréncia do uso do concreto aparente ripado em residéncias de
alto padrao, foi feito um levantamento de dados, quantificando as residéncias com este padrao
de acabamento dentro do condominio Alphaville Toscana. Este condominio ¢ composto por
257 lotes, sendo 79 lotes vazios (a venda) e 127 lotes com residéncias prontas, 51, lotes em
obras. Considerando as residéncias prontas e as residéncias em obras, foi levantado a
quantidade de residéncias com uso de concreto aparente ripado na fachada.

Ao analisar as residéncias prontas ou em obras, foi verificado que 62 possuem
elementos em concreto aparente na fachada, o que equivale a 35% do nimero total de
residéncias no condominio.

Este numero poderia ser maior, caso fossem considerados elementos internos. Dentre
as casas com uso do concreto aparente, 73% sdo de concreto aparente ripado. Os demais 27%
sdo concretos aparentes com outro padrdo de acabamento, como por exemplo, acabamento
liso ou com chapas compensadas.

Diante dos dados expostos, foi feito o estudo da construcdo de cinco residéncias
unifamiliares de alto padrao contendo elementos em concreto aparente ripado. Para o estudo
de caso, foram descritas as caracteristicas das residéncias e depois os elementos, por fim
foram descritas as manifestagdes patologicas verificadas, conforme indicado na Figura 9.

Figura 9 — Fluxograma de estudo de caso

DESCRICAO DAS RESIDENCIAS DESCRICAO DOS ELEMENTOS MANIFESTACOES PATOLOGICAS
— Portico de fachada | A Manchamento
| S Cortina de subsolo Fachada Quebra dos vertices
— B
Juntas de concretagem
B — Escada E =
Movimentagio das formas
Cr— Fachada B
Eflorescéncia
| S Escada Escada —_— C
l\— E Bolhas na superficie
D — Fachada
Segregagio
Fachad
EI achads Cortina de subsolo —— A
l_, Escada

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Para o desenvolvimento deste trabalho foi feito o estudo de referenciais bibliograficos
sobre o concreto. Para o estudo do concreto aparente ripado também foi utilizado como
referéncia outras pesquisas sobre o assunto. Para complementar a pesquisa realizou-se o
estudo de recomendagdes técnicas fornecidas por empresas e profissionais especializados
neste tipo de construgdo, por meio de aulas online e visitas em obras de uma construtora
especializada em concreto aparente, conforme as informagdes contidas no apéndice A.

ApoOs o estudo das referéncias e técnicas recomendadas para a execugao € manutencao
do concreto aparente, foi elaborado o laudo técnico (estudo de caso), onde foram analisadas
obras executadas em concreto aparente ripado e feita sua avaliagdo e conclusdo
fundamentada. O objeto da pericia sdo os elementos arquitetdnicos em concreto aparente
ripado de residéncias unifamiliares distintas, construidos por uma construtora em Porto
Alegre. Os dados para elaborar o laudo foram obtidos por meio de visitas nas obras em estudo
e da analise de relatorios de obras fornecidos pela construtora.

Cada residéncia ¢ descrita separadamente, indicando os elementos a serem estudados.
O relatorio técnico foi desenvolvido através da descricdo de cada elemento, comparando o
método construtivo. Depois foram listadas as principais manifestacdes patoldgicas
identificadas nas estruturas por meio de uma inspecao visual, indicando os motivos das falhas
e qual método utilizado pela construtora para recupera-los. A analise critica realizada esta

com base no embasamento tedrico, contendo recomendagdes de solugdo para os problemas.



33

3.1 DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO

As edificagdes vistoriadas estdo localizadas no condominio Alphaville, na zona sul de
Porto Alegre/RS, no bairro Vila Nova. O bairro Vila Nova estd em meio a uma crescente
urbaniza¢do, mas ainda apresenta caracteristicas rurais. Esta localizado proximo a centros
comerciais como o BarraShopping Sul e proximo a espagos de lazer como a beira do Rio
Guaiba no Bairro Ipanema. Devido ao grande numero de lotes vazios naquela area,
aumentou-se o numero de condominios na regido e consequentemente o numero de
construcdes de médio e alto padrdo, principalmente dentro dos condominios. A regido ¢é
composta por morros, por conta disso possui terrenos com desniveis consideraveis.

Figura 10 — Mapa da regiao
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Fonte: adaptado de Google Earth

3.2 DESCRICAO DAS RESIDENCIAS

As residéncias foram identificadas por meio de letras, sendo nomeadas de A-E. Das
residéncias analisadas, duas encontram-se em obras, ou seja, estdo sendo construidas; as
demais residéncias estao prontas.

Cada residéncia possui ao menos um elemento em concreto aparente. A relacdo de

situacdo da obra e elementos em concreto aparente estao descritos no Quadro 5.
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Quadro 3 — Informacao de cada elemento por obra

Residéncia Situacao Elemento
Cortina - Subsolo
A Em obras —
Fachada - Portico
B Em obras Escada
Fachada - Laje, pilar e vigas
C Pronta
Escada - reta
D Pronta Fachada - Portico
Fachada - Laje, pilar e vigas
E Pronta
Escada

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A residéncia A ¢ uma casa em construcdo, localizada em um terreno em declive,
possui trés pavimentos, sendo um deles um subsolo. O projeto arquitetonico desta residéncia
foi pensado a fim de aproveitar a topografia do lote, por conta disso, possui um subsolo em
concreto semienterrado e um portico de entrada com elementos em formato trapezoidal,
dando assim destaque a fachada.

A residéncia B, em construg¢do, localizada em um terreno em aclive, possui dois
pavimentos. Esta casa possui um projeto arquitetonico com estilo contemporaneo industrial,
possuindo elementos de concreto na garagem e escada principal. Os acabamentos desta
residéncia foram pensados a fim de deixa-la mais ristica.

A residéncia C, foi concluida em 2022, esta localizada em um terreno plano. Trata-se
de uma residéncia de dois pavimentos, onde a arquitetura ¢ com estilo moderno, possuindo
um grande elemento da fachada em concreto aparente. Possui uma escada interna, ligando os
dois pavimentos, em concreto aparente.

A residéncia D, concluida em 2021, trata-se de uma casa com estilo arquitetonico
contemporaneo, possui elementos de fachada com grande destaque, sendo os principais o
portico de fachada e o pilar em formato de °Y’. Esta casa foi construida em um terreno plano,
de esquina, com formato irregular, composta por dois pavimentos.

E por fim, a residéncia E, concluida em 2023, é uma residéncia com estilo
arquitetonico contemporaneo, possui elementos em concreto aparente em todas as fachadas. A

fachada principal apresenta o maior nimero de componentes em concreto aparente, sendo o
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destaque da residéncia, contando com elementos de pilares, vigas que formam o poértico de
entrada, além da laje da garagem, em concreto aparente ripado. A casa esta localizada em um
terreno em desnivel, contendo trés pavimentos (subsolo, térreo e superior). A escada que faz a
ligagdo entre os pavimentos € em concreto aparente, com revestimento apenas na parte

superior dos degraus.

3.3DESCRICAO DOS ELEMENTOS ANALISADOS
3.3.1 Fachadas

Elementos de fachada com finalidade estética foram encontrados nas residéncias A, C,
D e E. Cada fachada possui elementos distintos, que sdao especificados de acordo com o

projeto arquitetonico. A maneira como cada elemento foi executado esta descrito abaixo.

3.3.1.1 Fachada — Portico A:

O portico tem formato de ‘L, possui um pilar de 8 metros de altura e uma viga de 6,75
metros de comprimento com 60 sentimentos de altura. Pilar e viga possuem sec¢ao transversal
em formato trapezoidal, com cantos vivos. Na Figura 11 est4 representada uma imagem do

projeto 3D da residéncia.

Figura 11 — Imagem renderizada da fachada da residéncia A
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Fonte: Imagem cedida pela construtora.

Por se tratar de um elemento com altura significativa, o pilar foi executado em trés
partes. Primeiramente foi feita a fabricagdo dos painéis e montagem das armaduras para

metade inferior. Foi feita a concretagem parcial do pilar. Optou-se por fazer a concretagem em
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trés etapas, para que ndo houvesse a segregag¢do do concreto devido ao langamento de grandes
alturas e para reutilizacdo das formas. Apds a primeira parte do concreto estar pronta e
desformada, foi feita a montagem das formas, montagem das armaduras e concretagem da
metade posterior do pilar, conforme a Figura 12. Por fim, foi feita a concretagem da parte
mais alta do pilar e da viga, finalizando assim a concretagem do portico.

Figura 12 — Sistema de formas e concretagem da segunda parte do portico

.

Fonte: Imagem cedida pela construtora

Para as formas, foi realizada inicialmente a montagem dos trés painéis do pilar
utilizando desmoldante na superficie que entraria em contato com concreto. Os painéis foram
feitos com madeira de pinus 2,5x15 cm, aplainadas e bitoladas. Os montantes dos pilares
foram executados com sarrafos de 2,5x7 cm colocados a cada 30 cm, a fim de garantir sua
rigidez. Nesta etapa, as armaduras da primeira parte do pilar j& estavam prontas. Foi utilizado
espacadores plasticos, a fim de garantir o cobrimento das armaduras. Antes de posicionar os
painéis, foram colocadas as galgas. Nesta obra, as galgas foram feitas com cano PVC 25 mm
e fixadas nas armaduras com o uso de arame galvanizado. As galgas sdo responsaveis por
manter o espacamento interno entre as formas, garantindo que a forma nao sofra um
‘estrangulamento’ durante o travamento. Ap0s isso, ¢ feito o posicionamento dos painéis e a
execucao dos furos para o travamento.

Para garantir que as formas ficassem no prumo, foram utilizadas escoras metalicas,
fazendo parte do seu travamento, para evitar o deslocamento em relagao ao eixo Y € manter o

alinhamento. O travamento das formas do pilar foi feito com barras de ancoragem. Estas
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barras atravessaram as formas e foram travadas com auxilio de uma porca borboleta. Para
que as barras de ancoragem pudessem ser removidas, foi colocado uma barra de cano 25 mm
dentro das formas em todos os pontos seriam inseridas. As barras de ancoragem foram
colocadas a cada 50 cm. Os furos para insercdo das barras de ancoragem e a colocacdo do
cano PVC 25 mm foram feitos na etapa anterior, durante a montagem das férmas. Para fazer a
fixagdo e travamento com uso das barras de ancoragem, foi utilizado caibro de 10x5cm
previamente furados e fixados no painel. E nesse caibro que ¢ feito o travamento com a porca
rosqueavel

Na Figura 11 ¢ possivel ver os elementos de travamento das formas. As escoras
metalicas sdo responsaveis por fazer o travamento das formas em relagdo ao prumo,
garantindo que estas ndo se desloquem em relagdo ao eixo Y. Também €& possivel ver os
elementos de ancoragem em relagdo ao eixo X, sendo eles os caibros de 10x5 cm travados
com as barras de ancoragem e porcas rosqueaveis.

Para a concretagem foi utilizado concreto convencional com resisténcia de 25 MPa,
possuindo como agregado graudo a brita 0, e s/ump 100 mm. O concreto foi lancado nas
formas com auxilio de bomba e magote. A primeira parte do pilar foi concretada juntamente
com a primeira laje. O mesmo aconteceu com a segunda parte, que foi concretada junto da
laje de cobertura. A concretagem da parte final do pilar e a viga foram concretados juntos.
Antes de cada concretagem as formas foram molhadas. Em todas as etapas, foi utilizado
vibrador para fazer o adensamento do concreto. Na Figura 12 ¢€ possivel visualizar a segunda
parte do pilar concretada e o sistema de formas pronto para a concretagem da terceira etapa.

Figura 13 — Formas do portico de fachada A
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Fonte: Imagem cedida pela construtora.

Figura 14 — Desforma portico de fachada A

Fonte: O autor (2023).

3.3.1.2 Fachada — Portico D:

Este elemento de fachada tem finalidade estética. A execucdo deste poértico foi feita
juntamente com as alvenarias do primeiro pavimento. O portico tem formato de ‘U’ invertido
possui dois pilares de 4,6 metros de altura e uma viga de 3 metros de comprimento com 30
centimetros de altura. Pilar e viga possuem se¢do transversal em formato trapezoidal, com
chanfro nos cantos em toda area externa. A Figura 15 representa a fachada da residéncia,

sendo possivel visualizar os elementos em concreto aparente.
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Figura 15 — Imagem renderizada da fachada da residéncia D

——

Fonte: Imagem cedida pela construtora.

Para o poértico mostrado na Figura 15, optou-se pela concretagem integral de todo
elemento. Esta decisdo por parte da construtora ocorreu a fim de evitar marcas devido a
concretagem distintas.

Para as formas, foi feita inicialmente a montagem dos painéis da parte interna do
pértico. Os painéis foram feitos com madeira de pinus bitolada com tamanhos distintos,
utilizando viga metalica com alma de madeira. Os painéis da parte interna dos pilares foram
posicionados e aprumados. Para garantir o prumo, foi realizado o travamento parcial

utilizando guia de eucalipto de 2,5x15cm, conforme mostra a Figura 16.
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Figura 16 — Formas portico fachada D

Fonte: Imagem cedida pela construtora.

A montagem do restante dos painéis foi realizada com o mesmo padrdo de madeiras,
bitoladas e com tamanhos distintos. O travamento das formas foi executado com barras de
ancoragem, fixadas nas vigas metalicas com alma de madeira. Foram utilizadas escoras

metalicas e escoras de madeira, fazendo o travamento interno e externo das formas.

Figura 17 — Formas e travamento do portico da fachada D

A concretagem foi feita com o uso de concreto usinado Fck 25, com brita 0 e slump

100 mm. O langamento e transporte do concreto até as formas foi feito através de
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bombeamento e mangote. O concreto foi adensado com auxilio de um vibrador. Na Figura 18
¢ possivel visualizar o portico apods a desforma, ainda com os canos utilizados para passar as

barras de ancoragem.

Figura 18 — Desforma portico casa D

Fonte: Imagem cedida pela construtora.

3.3.1.3 Fachada — Portico E

A fachada da casa E, diferentemente das outras, possui detalhes em toda sua extensdo
em concreto aparente ripado. A fachada desta residéncia é composta por pilares, vigas ¢ laje,
todas contendo o mesmo padrdo de acabamento. Nesta fachada, as duas vigas laterais
sobressaem a estrutura, formando um trapézio, com as pontas excedendo os limites da
edificacdo. Todos os elementos com se¢do transversal quadrados, como estd mostrado na
Figura 19. Nesta imagem também ¢ possivel visualizar o portico de entrada que ¢ composto
por dois pilares e uma viga. Sendo um dos pilares suspensos. A laje entre pisos sobressai a

estrutura, sendo a parte interna revestida, e a parte externa aparente.
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Figura 19 — Fachada principal casa E
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Fonte: Imagem cedida pela construtora.

A execucao dos elementos em concreto aparente aconteceu juntamente com o restante
da estrutura. A concretagem dos elementos foi realizada em trés etapas. Primeiro foi
concretando a laje entre piso, juntamente com a parte inicial do portico. Depois foi feita a
concretagem dos pilares da fachada do segundo pavimento, e por fim foi realizada a
concretagem das vigas.

Para executar o sistema de formas, primeiramente foi feita a montagem dos painéis.
Os painéis foram executados com tabuas de pinus, aplainadas e bitoladas com 15 cm de
largura. Nesta obra, optou-se por realizar o travamento das formas apenas com madeira, sendo
inserido gravatas a cada 30 cm em todo o comprimento do pilar. Semelhante aos pilares, as
vigas também foram travadas com mao francesa de madeira, inseridas a cada 30cm. Os
fundos de viga e aprumadores dos pilares foram feitos com escoras metalicas. Foi utilizado

desmoldante na superficie de todas as formas.
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Figura 20 — Sistema de formas poértico casa E
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Fonte: Imagem cedida pela construtora.

Para a concretagem, foi utilizado concreto Fck 25, brita 0 e s/ump 100. O langamento
e transporte do concreto até as formas foi feito com auxilio de bomba e mangote. Durante a
concretagem, foi feito o adensamento do concreto com auxilio de um vibrador. A Figura 21
mostra o lancamento do concreto nas formas do pilar, também ¢ possivel visualizar um dos

operarios com o vibrador.

Figura 21 — Concretagem portico casa E
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Fonte: Imagem cedida pela construtora.
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3.3.1.4 Fachada C

A fachada desta residéncia possui elementos em concreto aparente em todo seu
entorno. Foi analisado os elementos de pilar, laje e vigas. O projeto contempla a entrada
principal com laje em concreto aparente, com fechamento em uma das laterais por um
pilar-parede. A laje estd apoiada em uma viga em balango que passa por toda lateral da casa.
O pilar-parede possui se¢ao retangular de 5,20 m x 0,3 m. A laje e a viga também possuem
se¢ao transversal retangular, como mostra a Figura 22.

Figura 22 — Fachada casa C

Fonte: Imagem cedida pela construtora.

Para execugdo das formas, inicialmente foi executado os painéis para o pilar, fundo da
laje e viga, neles foram utilizadas madeira de pinus 2,5x15 cm, aplainadas e bitoladas, os
montantes dos painéis sao de sarrafos de 5x7 cm. Apds a fabricacdo e montagem dos painéis,
foram posicionadas as armaduras. Para as lajes foram utilizados espagadores plasticos do tipo
centopeia, conforme a Figura 23, e para o pilar e viga foram utilizados espagadores plasticos
circular. Durante esta etapa, foi executado também as esperas elétricas na laje, visto que a
iluminagdo é embutida, e ndo pode ser executada em momento posterior. Foi aplicado

desmoldante composto por 6leos e aditivos emulsionados em agua (Desforma Plus - Viapol).
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Figura 23 — Formas da laje em concreto aparente com espagadores plasticos

Fonte: Imagem cedida pela construtora.

Na Figura 24, é possivel visualizar que para o escoramento das lajes e fundo da viga,
utilizou-se escoras metalicas. O travamento do pilar foi feito com barras de madeira
transversais ao elemento, escoradas por aprumadores de madeira de 8 x 8cm e escoras

metalicas. Também ¢ possivel ver que a viga foi travada com uso de mao francesas.

Figura 24 — Sistema de formas - residéncia C

Fonte: Imagem cedida pela construtora.
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O plano de concretagem adotado na obra foi a execugao de todos os elementos em
uma unica etapa, garantindo assim que todo o concreto tivesse a mesma tonalidade e ndo
houvesse juntas de concretagem. Foi utilizado concreto usinado de 40 MPa, com brita 0 e

slump 100 mm. Seu langamento nas formas aconteceu com auxilio de bomba e mangote.

3.3.2 Escadas

As escadas sdo elementos com a fun¢ao de unir um pavimento ao outro. Nas
residéncias em estudo identificou-se que a residéncia B, C e E possuem elementos de escada
em concreto aparente ripado. Todas as escadas observadas sdo do tipo plissadas, isto ¢, com
formato do degrau também na parte inferior na parte inferior dos degraus. Cada uma possui
formato diferente em, sendo estudada escada reta, escada em ‘U’, apoiada na parede e sem
apoio em paredes. O método executivo utilizado pela construtora em cada uma delas esta

descrito abaixo.

3.3.2.1 Escada casa B

Escada foi executada em formato de ‘u’ composta por dois lances. Esta escada esta
localizada encostada em duas paredes. E uma escada plissada em concreto o aparente com os
pisantes dos degraus revestidos em pedra.

As formas utilizadas sao de madeira de pinus, aplainadas. Os painéis para os pisantes e
espelhos dos degraus foram feitos em obra, de acordo com as dimensdes previstas no projeto
arquitetonico. A primeira etapa foi fazer escoramento preliminar, posicionando e fixando as
escoras de eucalipto a fim de apoiar as formas das escadas sobre elas. Apos isso foi iniciado a
montagem do fundo da escada e inserido as armaduras, para finalmente colocar as férmas dos
espelhos e fazer o travamento final. O travamento dos espelhos ¢ feito fixando um sarrafo nos
painéis laterais e uma ripa em todo o comprimento da escada, travando um degrau no outro,
como mostra a Figura 25. A escada foi concretada com concreto usinado Fck 25, brita 0,

slump 100 mm.
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Figura 25 — Sistema de formas -Escada B
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Fonte: Imagem cedida pela construtora.

3.3.2.2 Escada casa C

A escada desta residéncia, ¢ composta por um lance reto. Ela liga o andar térreo ao
superior. No projeto arquitetonico estava prevista uma escada em concreto aparente, com o0s
pisantes dos degraus revestidos em madeira. Na Figura 26 ¢ possivel visualizar o projeto em
3D, onde mostra a escada do tipo plissada, isso ¢, a parte de baixo tem o mesmo formato da

escada, com uma das laterais encostada na parede.

Figura 26 — Projeto da escada C

Fonte: Imagem cedida pela construtora.
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Para executar as formas, foi utilizado madeira de pinus, aplainada e bitolada. Os
painéis para os espelhos e pisantes sdo fabricados de acordo com o tamanho especificado no
projeto. As madeiras foram devidamente cortadas e armazenadas. Depois de ter as pegas
prontas, iniciou-se a montagem do fundo da escada. As formas foram limpas, e em seguida foi
acrescentado as armaduras dos degraus, apds isso foi colocado entdo o espelho. O travamento
das formas foi feito fixando um sarrafo na parede outro na forma lateral da escada de modo a
impedir a movimentag¢do da forma dos espelhos. Para concluir o travamento dos espelhos foi
inserida uma ripa em todo comprimento da escada, de modo a garantir o posicionamento e
travamento de todos os espelhos conjuntamente, conforme ilustrado na Figura 27. O
escoramento do fundo da forma foi feito com escoras de eucalipto. A concretagem aconteceu

em uma Unica etapa, com concreto usinado e bombeado.

Figura 27 — Sistema de forma de escada reta C
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Fonte: Imagem cedida pela construtora.

3.3.2.3 Escada E

A escada liga o pavimento subsolo ao pavimento superior sendo composta por 4
lances com degraus plissados e um patamar reto em concreto aparente. A escada estd
localizada no centro do ambiente, com as duas laterais, fundo e espelho em concreto aparente.

Os pisantes sdo revestidos em madeira. Diferentemente das outras escadas, esta ndo esta
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encostada em nenhuma parede, por isso o travamento dos painéis de espelhos teve que ser
feito fixando sarrafos nas duas laterais. Também foi necessario produzir as formas para todas
as laterais do patamar e dos dois lados da escada. As formas utilizadas foram tabuas de pinus,
aplainadas e bitoladas. O escoramento do fundo da forma, foi feito com escoras de eucalipto.
A concretagem total de todos os lances, foi feita no mesmo dia. Foi utilizado concreto

usinado, Fck 25, brita 0, slump 100 mm.

Figura 28 — Sistema de formas - Escada E

f
Fonte: Imagem cedida pela construtora.
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3.3.3 Cortina
3.3.3.1Cortina do subsolo casa A
A residéncia A possui um subsolo com as paredes internas de concreto aparente. As
paredes externas, foram cobertas pelo aterro, por esse motivo, foram revestidas com
impermeabilizante. O subsolo tem duas paredes completamente enterradas, e duas
parcialmente enterradas. As paredes semienterradas tém duas aberturas, uma em cada parede.
As formas utilizadas foram tdbuas de pinus 20 x 2,5cm bitoladas, com uma das faces
aplainadas. Primeiramente foi feita a montagem dos painéis com as tdbuas de pinus. Os
montantes dos painéis foram feitos com caibros de pinus 5x7cm, espagados a cada 30cm.
Apods a colocagdo dos painéis externos, foi feita a montagem das armaduras e inseridos os

espagadores plasticos. Nesta etapa foi feito a forma para o vao da porta e janela.
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A forma para os vaos foi executada similarmente aos demais painéis, seguindo o
mesmo sentido da madeira das demais paredes. Também foram deixadas as esperas elétricas e
colocadas as galgas feitas em cano PVC, garantindo que a forma nado sofresse
estrangulamento durante o travamento. As galgas foram fixadas na armadura, com uso de
arame recozido. Além das galgas, foram pregados sarrafos em cima da férma, auxiliando no
travamento entre as formas internas e externas. Apds isso, foi inserido os painéis internos,
com aplicagdo de desmoldante na superficie que ficaria em contato com concreto.

Figura 29 — Sistema de férmas cortina A

Fonte: Imagem cedida pela construtora.

As formas foram aprumadas com auxilio de sarrafos e caibros de madeira. Estes
elementos também foram utilizados para fazer o travamento interno e externo das formas. A
concretagem foi feita com concreto usinado, com slump 100 mm, resisténcia caracteristica a
compressdo de 30 MPa, brita 01. O concreto foi lancado as formas com auxilio de bomba e

mangote.



Figura 30 — concretagem cortina A

Fonte: Imagem cedida pela construtora.
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4 MANIFESTACOES PATOLOGICAS
Neste topico serdo abordados os principais problemas avaliados durante a visita as

obras descritas acima.

4.1. MANCHAMENTOS
4.1.1 Manchamento devido ao escorrimento da pasta de cimento

Na Figura 31, € possivel visualizar as manchas no portico de fachada da casa A. Estas
manchas ocorreram devido a falta de estanqueidade entre o elemento ja concretado e as
formas. Nas juntas de concretagem, pode ocorrer o surgimento de manchas, em virtude do
vazamento da pasta de cimento (RODRIGUES, 1995). Apesar de ndo trazer danos estruturais

ao elemento, o escorrimento da pasta causa manchas que prejudicam a estética do mesmo.

Figura 31 — Mancha devido ao escorrimento da pasta de cimento - Fachada A

Fonte: O autor (2023).

Recomenda-se que apds a concretagem a superficie do concreto antigo seja lavada,
evitando a aderéncia entre a pasta escorrida e o concreto, consequentemente seu
manchamento.

Para recuperar o dano estético, a construtora optou por fazer uma camada de
argamassa em toda sua superficie dos elementos. Esta argamassa foi feita com uso de areia
fina e cimento Portland. Para ficar em uma tonalidade mais proxima do original, foram
testados tracos e cimentos de marcas diferentes. Os testes foram feitos na propria estrutura,

em partes menos visiveis. Antes da aplicacdo da argamassa, a superficie do concreto foi



53

lixada com lixa grossa. Este procedimento ¢ indicado por Rodrigues (1995), que recomenda o
lixamento da superficie, para posterior aplicagdo de argamassa através da estucagem. Antes
de aplicar a argamassa, a mesma deve ser dosada, a fim obter-se uma cor préxima ao do
concreto. Para correcdo da cor, pode ser feita a combinacdo entre o cimento comum € o

cimento branco.

4.1.2 Manchamento devido ao 6xido de ferro

A Figura 32a mostra uma parte do portico, entre as juntas de concretagem, onde €
possivel visualizar o manchamento devido ao escorrimento da pasta, citado anteriormente, € o
manchamento devido a oxidacdo do aco das armaduras. O surgimento desta mancha se deu
pelo fato de o elemento ter sido executado em etapas diferentes. Ao concretar a primeira parte
do portico, as armaduras de costura ficaram expostas, fazendo com que o 6xido de ferro
escorresse pela superficie do concreto. O mesmo acontece com as formas, onde em alguns

pontos ¢ possivel ver as manchas devido ao uso de pregos.

Figura 32a - ‘Manchas devido ao Figura 32b — Mancha devido ao
escorrimento do 6xido de ferro das esperas  escorrimento do 6xido de ferro dos pregos
das barras de armaduras - Fachada A das formas - Fachada A

Fonte: o autor (2023).

Este tipo de manchamento também aconteceu nas escadas, como pode ser visto na
Figura 33, onde mostra a parte de baixo da escada da residéncia B. Nesta residéncia, as
armaduras ficaram expostas na féorma por um més, o que propiciou a sua oxidagdo, sendo
transferidas as manchas de oxidacdo para as formas, e consequentemente para o concreto.
Durante a execucdo do elemento, ndo foram utilizados os espagadores no fundo forma. Os

espacadores tém a fun¢do de garantir que haja o cobrimento minimo da armadura. Devido ao
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tempo de exposi¢do das armaduras dentro das férmas, houve a circulagcdo de pessoas sobre
elas, deformando-as.

Figura 33 — Mancha devido ao 6xido de ferro - Escada B

Fonte: o autor (2023).

Para fazer o tratamento e recuperacdo das manchas na escada devido ao 6xido de
ferro, a construtora optou por fazer o lixamento da superficie e aplicagdo de argamassa. A
argamassa foi produzida a partir da mistura de cimento, areia fina e emulsdo adesiva base
PVA. A aplicacdo foi feita com auxilio de uma esponja, que era inserida na argamassa e
passada na superficie da escada, retirando assim as manchas causadas pelo 6xido, e mantendo
a aparéncia e textura das formas. Alguns minutos ap6s a aplicagdo, foi realizado o lixamento

com lixa fina, retirando todo excesso do produto.
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Figura 34 — Recuperagdo parcial da escada B

I
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Fonte: o autor (2023).

Na Figura 35 pode ser visto a desforma da escada C. Apesar de usar o mesmo método
para fabricacdo do sistema de formas utilizado na escada B, ndo ocorreu a manifestagao
patoldgica, visto que na escada C o tempo de exposicdo da armadura nas formas foi menor.
Outro fator importante ¢ o fato de a residéncia C estar com a laje de cobertura pronta,
enquanto a residéncia B estava com a laje por fazer. Esse fato fez com que as armaduras da

escada B ficassem sujeitas as intempéries, propiciando a oxidacao das mesmas.

Figura 35 — Desforma da escada C

Fonte: Imagem cedida pela construtora.



56

O manchamento devido ao escorrimento do 6xido de ferro pode ser visualizado em
residéncias que tiveram o ago exposto. Na residéncia A, as armaduras de costura ficaram
expostas, causando o manchamento da superficie ja concretada. Na escada B, o elemento de
escada foi concretado junto com a laje de cobertura, fazendo com que a armadura ficasse
exposta as intempéries, dentro das formas. Na residéncia C, a escada foi concretada apds a
concretagem da laje de cobertura, logo, a armadura nao ficou exposta. Neste periodo antes da
concretagem ¢ fundamental, quanto mais rapido acontecer a concretagem, menos suscetiveis
as manchas. A residéncia C foi concretada logo ap6s a montagem das formas e armaduras, o
que favoreceu o posicionamento correto das armaduras nas formas e evitou a oxidacdo das

mesmas, evitando assim o manchamento da superficie.

4.1.3 Manchamento devido ao fechamento dos furos do travamento

Nas posi¢des onde sdo inseridas as barras de ancoragem, apos a remocao das formas,
ficam expostos os furos. Os furos podem fazer parte do concreto aparente, ficando expostos
ou podem ser cobertos. Este detalhe deve ser especificado no projeto. Nas obras analisadas,
sempre que houve o travamento de formas com barras de ancoragem, optou-se pelo
fechamento dos furos. A execucdo incorreta deste fechamento ocasionou manchas na
superficie, como pode ser visualizado na Figura 36.

Para diminuir as manchas devido ao fechamento dos furos por onde passavam as
hastes utilizadas no travamento foi utilizada argamassa de reforco estrutural. A argamassa de
recuperacdo tem tonalidade diferente do concreto, ficando evidente o local onde ela foi
aplicada. Desta forma, a aplicacdo deve acontecer de maneira localizada, apenas no furo. Este
processo exige o isolamento da superficie proxima ao furo do elemento, a fim de protegé-lo
do contato com a argamassa, evitando um manchamento na estrutura.

Na residéncia D, a construtora optou por fazer o isolamento com uso de fita, trazendo

o resultado mostrado na Figura 37.
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Figura 36 — Manchas devido ao fechamento  Figura 37 — Fechamento dos furos das barras
dos furos das barras de ancoragem - Fachada de ancoragem - Fachada D

P

Fonte: O autor (2023). Fonte: Imagem cedida pela construtora.

Na residéncia A, o procedimento para o fechamento dos furos foi diferente, a
argamassa de recuperacgdo foi aplicada sem a protecdo do concreto, manchando a superficie
conforme citada anteriormente.

O manchamento em decorréncia do fechamento dos furos de ancoragem pode ser
evitado caso seja adotado outro sistema de travamento de formas, como por exemplo, o
travamento feito com madeira. Pode-se optar também por manter as caracteristicas do furo.
Durante a anélise, foi verificado a deficiéncia de projetos e detalhes relacionados ao concreto
aparente, ficando a cargo da execucdo a forma de travamento das formas e a escolha do
acabamento escolhida pelo proprietario depois de o elemento estar executado, ndo havendo

um plano de fechamento ou execucdo adequado. .

4.2 QUEBRA DOS VERTICES
A fachada da casa A e casa D possui elemento com angulos menores que 90°, sendo
mais suscetiveis as quebras dos vértices. A quebra dos vértices pode acontecer durante o

processo de desforma ou apos ele. Todas obras analisadas tiveram andamento sem que os
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elementos fossem protegidos, deixando-os expostos € mais suscetiveis as quebras. A quebra
dos vértices, além de causar danos estéticos dificeis de corrigir, pode causar danos na
estrutura do concreto.

Segundo Amorim (2010), os elementos com cantos vivos, ou seja, arestas com angulo
estdo mais suscetiveis a sofrer corrosdo das armaduras, comparados com elementos com
cantos arredondados. Isso acontece, pois a quebra dos vértices facilita a entrada de agua e
agentes agressivos (CO, ou ions CI'), podendo desencadear a corrosao das armaduras.

Figura 38 — Quebra dos vértices - Fachada D  Figura 39 — Quebra dos vértices - Fachada A

=
§

Fonte: Imagem cedida pela construtora. Fonte: O autor (2023).

Para fazer a recuperacdo dos vértices, a construtora utilizou argamassa de reforgo
estrutural, modelando as arestas, a fim de deixa-las com formato mais uniforme. Este
processo recuperou apenas o formato do elemento, mas nao foi possivel imprimir a textura da
madeira, para deixd-lo com aparéncia similar ao concreto aparente ripado. Esta solucdo foi
uma alternativa para recuperar o formato da peca e diminuir o prejuizo estético causado. Por
ser uma argamassa de recuperacdo, diferente do concreto, sua cor e textura destacam
negativamente na aparéncia no concreto aparente, manchando a superficie. Para diminuir os
danos, pode ser aplicado posteriormente uma camada de argamassa, conforme indicado
anteriormente, no item 5.1 referente ao manchamento. Essa camada de argamassa uniformiza
a superficie, melhorando o aspecto estético.

A quebra dos vértices também ocorreu em todos os elementos de escada analisados.

Para corregdo do formato das escadas, a construtora fez o preenchimento (requadro) da escada
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com argamassa de cimento, areia fina e emulsdo adesiva, similar a aplicada para corrigir as
manchas, porém esta deve ter consisténcia mais firme. A argamassa foi aplicada na superficie
com auxilio de uma colher de pedreiro e desempenadeira de plastico, conforme a Figura 40.
Posteriormente foi retirado o excesso e uniformizando a superficie com a esponja umedecida

com a mesma argamassa € por fim foi feito o lixamento.

Figura 40 — Recuperacdo dos vértices da escada B

S

Fonte: O autor (2023).

Figura 41 — Quebra dos vértices da escada E
|

Fonte: Imagem cedida pela construtora.

Nos casos observados, a quebra dos vértices aconteceu devido a falta de cuidados

especificos com os elementos. Em obras, o transito de pessoas, materiais e equipamentos faz
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com que os vértices dos elementos fiquem mais suscetiveis as quebras, por conta disso €
fundamental que seja executada a protecdo. A prote¢do pode ser feita mantendo o elemento
nas formas por um tempo maior, ou fazendo uma prote¢ao superficial com outro material

(papelao, plastico bolha).

4.3 JUNTA DE CONCRETAGEM

As juntas de concretagem acontecem quando o elemento ¢ concretado por partes ou
ndo tem um langamento continuo, ocorrendo devido as interrupgdes ao fazer o langamento do
concreto (ALMEIDA JUNIOR et al., 2021). Na Figura 42 pode ser visualizada a junta de

concretagem no portico A.

Figura 42 — Junta de concretagem no portico A

Fonte: O autor (2023).

No concreto aparente, ¢ necessario ter um plano de concretagem, para prever onde
serdo as juntas, essa previsao deve ser feita pelo projetista estrutural (BOTELHO; FERRAZ,
2016).

Em casos, onde houver uma parada imprevista na concretagem, Botelho ¢ Ferraz
(2016) recomendam que seja feita a lixacdo, raspagem e cuidados necessarios a fim de
diminuir os danos estéticos causados. A superficie de concreto velho deve ser devidamente
preparada para o recebimento da nova concretagem. Esta preparacao ¢ feita com a limpeza da
junta, retirando toda pasta o da superficie, pois esta pasta se torna mais fraca por conta do

excesso de agua da exsudagdo do concreto.
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Botelho (2015) recomenda ainda que onde houver juntas de concretagem, deve ser
previsto uma solugdo estética, a fim de ndo prejudicar a aparéncia do concreto aparente. Na
Figura 43, ¢ possivel ver a solugdo empregada por outra construtora, onde utilizou-se um
negativo no encontro entre pilar e viga, visto que seriam elementos concretados
separadamente, criando assim um detalhe arquitetonico na junta de concretagem.

Figura 43 — Detalhe na junta de concretagem

Fonte: O autor (2023).

Na Figura 44, é possivel visualizar a junta de concretagem na cortina A. Esta junta
ocorreu durante a troca dos caminhdes betoneira. Devido ao tempo de espera entre as
concretagens. E possivel analisar que a junta nio é retilinea, como aconteceu na fachada A. O
lancamento do concreto nas formas ocorreu de maneira irregular, ndo sendo langado em

camadas, como recomendado.
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Figura 44 — Junta de concretagem cortina A

Fonte: Imagem cedida pela construtora.

A recuperacdo da junta de concretagem na cortina A aconteceu por meio da aplicagdo
de argamassa de estuque, feita com uma mistura de cimento, areia fina e 4agua.
Posteriormente foi feito o lixamento da superficie. Na Figura 45 visualiza-se que parte da
junta de concretagem foi coberta pelas escadas, que foram executadas posteriormente, € a
parte que ficou visivel teve sua tonalidade uniformizada pela argamassa, destaca-se a
mudanga na tonalidade do concreto, devido a utilizagao de argamassa de revestimento.

Figura 45 — Junta de concretagem cortina A

Fonte: O autor (2023).
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A junta de concretagem no portico de fachada da residéncia A ocorreu devido a
escolha da construtora em concretar o elemento em etapas diferentes. Esta escolha foi julgada
adequada pela equipe de execugdo, que tinha como objetivo prevenir o surgimento de
segregacdo do portico devido ao lancamento do concreto de grandes alturas. O sistema de
execucao deste elemento foi escolhido in loco, e causou o surgimento de outras manifestagdes

patoldgicas, como o manchamento, citado anteriormente.

4.4 MOVIMENTACAO/DEFORMACAO DA FORMA

Este problema ocorre devido a falhas no travamento das formas. Na fachada da
residéncia C ocorreu a deformagdo de uma das faces do pilar-parede da fachada. Os painéis
das formas foram executados corretamente, porém o travamento da estrutura nado foi
suficiente para suportar as tensdes devido ao lancamento do concreto. O sistema adotado para
travar as formas foi usar caibros de madeira. Este sistema de travamento foi utilizado para
evitar os furos no concreto devido as barras de ancoragem. O problema ocorreu por diversos
fatores, o principal foi a deficiéncia no projeto. O projeto ndao previa o detalhamento do
sistema de formas e escoramento, consequentemente a escolha do sistema de travamento ficou
a cargo da equipe de execugdo, sendo feito de maneira inadequada, o que em uma deformagao
na hora da concretagem.

Devido a gravidade do problema, nao foi possivel recupera-lo. A alternativa adotada
pela construtora foi refazer o elemento. Este procedimento resultou na demoligao do elemento
deformado, trazendo prejuizos financeiros e de prazo. Refazer a estrutura foi uma alternativa
para tentar manter o acabamento conforme previsto no projeto. A Figura 46 registra a
demoli¢do do pilar que sofreu deformacao, assim como o novo escoramento da laje ligada a

ele.
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Figura 46 — Destruicao do pilar-parede C
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Fonte: Imagem cedida pela construtora.

Para refazer o pilar, a construtora adotou outro método para o travamento das formas,
recorrendo ao uso de barras de ancoragem. Nesta etapa da obra, surgiu a necessidade de criar
uma junta de concretagem entre a estrutura existente e a nova concretagem do pilar. Apos o
elemento concretado ¢ desformado, a sua aparéncia final ndo teve um desempenho
satisfatorio, visto que no encontro entre o elemento refeito e o existente, foi formada uma

junta de concretagem com acabamento desfavoravel, como pode ser visto na Figura 47.

Figura 47 — Desforma do pilar-parede C

NI L €

Fonte: Imagem cedida pela construtora.
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Para corrigir esta imperfei¢ao, a solucdo adotada foi revestir esta lateral do elemento.
O revestimento foi com argamassa colante AC III, aplicando sobre a superficie e fazendo de
forma manual a textura similar a madeira para que ficasse com aparéncia semelhante ao
concreto aparente ripado, como mostra a Figura 48.

A falta de um projeto especifico para o sistema de formas, fez que a decisdo de como
executar o travamento fosse tomada pela equipe de execugdo, resultando em falhas
construtivas, o que ocasionou a movimenta¢do das formas durante a concretagem. Este
problema poderia ter sido evitado caso houvesse o projeto detalhado, como especifica a NBR
15696 (ABNT, 2009). O refazimento do elemento se fez necessirio para atender a

necessidade estética do elemento.

Figura 48 — Revestimento do pilar-parede C.
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Fonte: Imagem cedida pela construtora

4.5 EFLORESCENCIA

Na laje da fachada da residéncia E, foi possivel identificar uma fissura. A fissura pode
acontecer devido a retracdo do concreto em funcdo da perda de umidade (PARIZOTTO,
2017). O surgimento das fissuras ocorre mesmo quando ndo existem falhas estruturais, pois o
concreto ¢ um material fragil em relacdo a tracdo, estando sujeito a este tipo de manifestagao
patolégica (WEIMER et al., 2018).

Devido a esta fissura, houve a infiltragdo da dgua na estrutura, que ao entrar em

contato com o hidroxido de célcio (portlandita) originado pela hidratacdo dos silicatos do
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cimento (C;S e C,S), faz a sua dilui¢do. A portlandita dissolvida lixiviada entra em contato
com o CO, do ambiente, e forma na superficie depositos salinos esbranquigados (carbonato de
calcio (CaCOs;), chamados de eflorescéncias. As eflorescéncias deixam o elemento suscetivel
a entrada de outros agentes agressivos, podendo causar danos na resisténcia, além dos danos

estéticos.

Figura 49 — Eflorescéncia - fachada E

Fonte: O autor (2023).

A correcdo desta manifestacdo patologica foi realizada com a limpeza da fissura,
removendo os sais, e o tratamento do concreto aparente, através da argamassa de

estucamento. Esta argamassa foi responsavel pelo fechamento da fissura.

4.6 BOLHAS DE AR- INCORPORACAO DE AR

De acordo com Mehta e Monteiro (2014) geralmente as bolhas de ar esféricas sdo
resultado do ar incorporado na pasta e podem causar danos a resisténcia e impermeabilidade
da estrutura. As bolhas podem ocorrer devido a relagcdo dgua/cimento utilizada no concreto, ao
adensamento inapropriado ou pela adicdo de aditivos quimicos que podem incorporar ar. Para
diminuir a porosidade, cobrir as fissuras e bolhas de ar, deve-se realizar o estucamento com

uma pasta adesivada. Este processo deixa a superficie uniforme (CHAVES, 2016)
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Figura 50 — Bolhas de ar - fachada A
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Fonte: O autor (2023)

Para corregao da fachada A, foi aplicado argamassa de estuque em toda a superficie. A

argamassa foi feita com cimento, areia fina e agua.

4.7 SEGREGACAO

A segregacao consiste na separagao dos elementos que constituem o concreto, fazendo
com que mesmo ndo tenha uma superficie uniforme. A segregagdo pode acontecer quando ha
a separacdo entre os graos maiores € menores ou a separacdo da pasta do demais componentes
(SOBRAL, 2000). Pode ocorrer devido: a dosagem inadequada do concreto; a densidade de
armaduras, que impede a passagem dos agregados graudos; pelo langamento inadequado
(alturas de langamento inapropriadas); ou também pela falta de adensamento e problemas na
trabalhabilidade do concreto (SALGADO, 2018)

Nas Figuras 51, 52 e 53 foi identificado a segregac¢dao do concreto langado, formando
ninhos de concretagem. Em todos os casos a segregacao ocorreu devido a problemas na
concretagem. O langamento do concreto nas formas foi realizado de grandes alturas, o que
causou a separagdo dos componentes do concreto, deixando areas com os agregados graudos

€Xpostos.
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Figura 51 — Segregacdo - fachada A Figura 52 — Segregacao - fachada D

Fonte: O autor (2023). Fonte: Imagens cedidas pela construtora.

Figura 53 — Segrega¢do na cortina A

Fonte: O autor (2023).

Nas areas onde formam os ninhos de concretagem, a construtora aplicou uma camada
de reforco estrutural, e posteriormente foi feita a lixacao e aplicagdo da argamassa de estuque.

Os nichos de concretagem afetam também a durabilidade das estruturas em concreto
aparente ripado. E necessério fazer a correta avaliacdo da manifestacdo patologica, atentando

ndo somente para os danos estéticos.



69

5 CONSIDERACOES FINAIS

O uso de concreto aparente tem se consolidado como uma tendéncia na construgao
civil, desta forma, cuidados devem ser tomados para garantir a durabilidade das edificagdes
que utilizam esta técnica de constru¢do. O concreto aparente segue as mesmas normativas
técnicas do concreto convencional, no entanto, apesar de ndo possuir uma normatizagdo
especifica, este tipo de material requer cuidados para que seja executado de maneira correta,
uma vez que a sua aparéncia final representa um requisito importante de desempenho. Neste
caso, algumas imperfei¢des sdo aceitas, por se tratar de um material que possui acabamento
rustico. Sendo assim, € necessario a correta avaliagdo da correcdo das manifestagoes
patoldgicas, pois em alguns casos, recupera-lo pode proporcionar prejuizos estéticos maiores
do que deixar a falha evidente.

Para uma correta execucao do concreto aparente ripado, o tipo de concreto e a
execugdo adequada do sistema de formas ¢ fundamental. Recuperar elementos em concreto
aparente ¢ uma tarefa dificil, por esse motivo, executd-los corretamente ¢ fundamental para
garantir a aparéncia. Neste trabalho, foi possivel verificar, por meio de exemplos reais, que
fazer o travamento inadequado das formas pode trazer danos graves as obras, podendo
inviabilizar o uso do concreto aparente.

Apesar de NBR 15696 (ABNT, 2009) recomendar que haja um projeto indicando o
posicionamento dos elementos e os detalhes construtivos, em nenhuma das obras analisadas
foi identificado um projeto completo com todas as especificacdes. A indicagdo de que a
estrutura ¢ em concreto aparente ¢ indicada como uma legenda de projeto e o padrdo de
acabamento ¢ visualizado em imagens 3D das residéncias. A escolha da paginacdao e
dimensao das ripas e escolha do sistema de formas a ser utilizado ¢ feita in loco, pela equipe
de execucao, tornando a execu¢do mais suscetiveis a erros. A maioria das manifestagoes
patoldgicas observadas sdo decorrentes de problemas de formas e concretagem, ou seja,
problemas relacionados com a execugao.

A recomendagdo ¢ que haja uma normalizagdo especifica para este tipo de concreto,
assim como o treinamento de mao de obra, técnicos da area, e projetistas, de modo a diminuir
problemas decorrentes de falhas de projeto ou execucdo, pois mesmo utilizando os materiais
adequados, ¢ necessario adotar corretamente os procedimentos para obter-se um resultado
satisfatorio. Por fim, a andlise apontou que a recuperacao estética do concreto aparente ripado
¢ dificil de ser executada, e que cuidados na execucao deste sistema construtivo sao essenciais

para a durabilidade das edificagdes.
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APENDICE A - Relatério de visita

A fim de complementar a pesquisa sobre a execuc¢do e recuperacdo do concreto
aparente ripado em residéncias de alto padrdo, realizou-se uma visita técnica ao condominio
Peninsula Ponta das Figueiras, em Eldorado do Sul. A visita aconteceu no dia 28/04/2023,
com acompanhamento do engenheiro responsavel pela execugdo. Este relatorio tem como
objetivo descrever as etapas construtivas observadas e as formas de recuperagao adotadas.

A visita foi em uma residéncia de alto padrao, com a fachada executada integralmente
em concreto aparente ripado. Esta residéncia possui também elementos internos em concreto
aparente, sendo um deles a lareira. A construtora responsavel pela execugdo ¢ especializada

em concreto aparente, com experiéncia em outras obras.

Figura 1 - Fachada frontal e lateral da residéncia

Fonte: Propria, 2023
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Figura 2 - Elemento interno - Lareira

Fonte: Propria, 2023

A construtora possui um plano de concretagem para obra, para garantir que ndo
houvesse emendas entre uma parede e outra. No plano de concretagem também esta a analise
da quantidade de concreto para fazer a concretagem total do elemento, dando preferéncia para
concretagem de todo o volume desejado em uma tnica vez, utilizando concreto do mesmo
caminhdo, pois caso falte e seja necessario utilizar mais de um caminhdo na concretagem, eles
podem vir com tonalidades diferentes, causando manchas no encontro dos concretos.

Durante a visita, o engenheiro responsavel pela execucdo, informou alguns
procedimentos importantes. Por se tratar de uma residéncia com a fachada inteiramente em
concreto aparente, foi necessario fazer alguns ajustes no projeto arquitetonico. Um destes
ajustes € a inclusdo de um negativo entre a laje da platibanda e a parede. Isso se deve ao fato
de os dois elementos construtivos serem concretados em ocasioes diferentes, foi conveniente
criar um desnivel no alinhamento da parede, formando um degrau de aproximadamente lcm
na fachada, a fim de garantir que ndo houvesse marca de concretagem, o que traria um
aspecto desagradavel para o elemento arquitetonico. Este desnivel faz com que a concretagem
das duas etapas fique separada, ndo causando danos estéticos na fachada, ja que os elementos
ficam separados pelo desnivel. Este procedimento foi uma técnica utilizada na obra, com

autorizacao dos projetistas, a fim de adaptar o projeto as praticas de execugao.
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Figura 3 - Detalhe arquitetonico para junta de concretagem

Fonte: Propria, 2023

Para a execucdo do concreto aparente, foi utilizado concreto Fck 30, com brita 0 e
slump de 16+-2. Nao foi utilizado concreto autoadensavel. As formas utilizadas sdo ripas de
tamanhos variados. As formas foram devidamente montadas e travadas. Para o sistema de
formas foram utilizados perfis metalicos e travamento com agulhas a cada 50cm, a fim de
garantir que as formas ndo se desloquem, causando a abertura ou entortamento dos elementos.
Em todas as formas, foi utilizado desmoldante. Um cuidado em especifico ¢ quanto a madeira,
que idealmente deve ser uma madeira seca (ndo verde). Como padrido para este
empreendimento, as madeiras sao encharcadas antes da concretagem. As formas sdo utilizadas
apenas uma vez, para fazer o concreto aparente, podendo ser reaproveitadas para execucao
formas de elementos em concreto que serdo revestidos. A concretagem dos elementos ¢ feita
em ‘camadas’. Concreta toda a linha de baixo, vibra, e depois faz a parte de cima. Nao se

deve concretar toda a altura de um lado da parede para depois fazer a outra parte.

Apos concretado e desformado, os furos das agulhas foram cobertos. Esse fechamento
¢ feito com o cimento fornecido pela propria concreteira. Pois assim € mais facil garantir um
concreto com tonalidade parecida com concreto existente. O fechamento dos furos ¢ feito com
argamassa composta por areia fina, cimento e agua. Para que ndo haja manchamento no

restante da superficie, ¢ feito a protecao do concreto com fita. A fita é colocada em todos os
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furos, a fim de que a argamassa fique apenas dentro dos furos onde estavam as agulhas e ndo
entre em contato com a superficie lateral.

Figura 4: Uso de fitas para o fechamento dos furos

Fonte: Propria, 2023

Figura 5 - Resultado do uso de fitas para o fechamento dos furos
— : 13 ix T ‘\
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Fonte: Propria, 2023
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Figura 6 - Resultado do ndo usar fitas para o fechamento dos furos

Fonte: Propria, 2023

O concreto ¢ tratado, lixado e impermeabilizado. Em alguns casos ndo ¢ feita lixacdo e
impermeabilizagdo, mas trata-se de uma escolha do cliente, que pode optar por manter o

concreto em sua forma natural, sem tratamento.

Os defeitos visualizados sdo cantos quebrados, bicheiras pequenas, manchas de ferrugem,
calcinagdo, fissuragdo e furos das agulhas. A ferrugem visualizada ¢ um problema causado
devido ao tempo em que o ago ficou exposto em cima da forma. Entdo mesmo utilizando os
espacadores e fazendo o concreto de forma adequada, a forma ja& estava manchada,

transferindo essa mancha para a superficie do concreto.
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Figura 7 - Manchas no concreto devido ao 6xido de ferro

Fonte: Propria, 2023

Em alguns pontos da obra a prote¢do dos vértices foi feita com fita. Em outra situagao
distinta ocorreu o uma fissura na laje, por onde infiltrou dgua, causando uma lixiviagao. De
acordo com o eng. esse problema ¢ resolvido apds fazer a lixacdo do concreto. Este fato
ocorreu na parte inferior de uma laje, onde sob ela estd uma sacada. Esta sacada ¢ laje
impermeabilizada, mas a demora em realizar o servico de impermeabilizacdo, fez com que a
agua infiltrasse sob a laje. A infiltracdo aconteceu localizadamente onde estavam as vigas

invertidas.

Figura 8 - Fissura e lixiviagdo

Fonte: Propria, 2023



