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RESUMO

O presente trabalho aborda o sistema construtivo de paredes de concreto moldadas in
loco, com enfoque na reutilizagdo de férmas metélicas de aluminio e sua influéncia na
qualidade, produtividade, durabilidade e viabilidade econémica das edificacbes. O estudo
contextualiza a evolugédo da construcgdo civil diante da crescente industrializacdo dos processos
construtivos, destacando o sistema de paredes de concreto como uma alternativa eficiente para
construgdes em larga escala, especialmente no segmento habitacional. Inicialmente, sdo
apresentados os conceitos fundamentais do sistema construtivo, suas etapas executivas, 0s
principais tipos de fundagbes aplicaveis, armaduras, instalacbes embutidas, fechamento das
formas, concretagem e desforma. Em seguida, o trabalho discute os diferentes tipos de férmas
utilizadas na construcéo civil, com énfase nas formas metalicas de aluminio, evidenciando suas
caracteristicas, vantagens, limitacGes e elevado potencial de reutilizacdo. A pesquisa
fundamenta-se em revisdo bibliografica e documental, utilizando normas técnicas da ABNT,
artigos cientificos, dissertagdes, teses e documentos técnicos relacionados ao sistema
construtivo de paredes de concreto moldadas in loco. Além disso, o estudo apresenta um
detalhamento pratico do processo executivo adotado por uma empresa construtora de grande
porte, demonstrando as etapas de locacdo, armacdo, montagem das foérmas, concretagem,
desforma e limpeza dos painéis metalicos. Por fim, sdo analisadas as principais patologias
associadas a reutilizacdo inadequada das férmas, como desaprumos, deformacdes superficiais
(“buchos”) e falhas de esquadro, destacando suas causas, consequéncias e possiveis tratamentos
corretivos. Conclui-se que a correta gestdo da reutilizacdo das formas metalicas é indispensavel
para garantir desempenho estrutural, qualidade superficial, produtividade e vida atil das

edificacOes executadas em paredes de concreto moldadas in loco.

Palavras-chave: Paredes de concreto moldadas in loco. Férmas metalicas. Reutilizagdo.

construcdo civil. Patologias construtivas.



ABSTRACT

This study addresses the cast-in-place concrete wall construction system, focusing on
the reuse of aluminum metallic formwork and its influence on the quality, productivity,
durability, and economic feasibility of buildings. The research contextualizes the evolution of
the construction industry in light of the increasing industrialization of construction processes,
highlighting the concrete wall system as an efficient alternative for large-scale construction
projects, especially in the housing sector.Initially, the study presents the fundamental concepts
of the construction system, its execution stages, the main applicable foundation types,
reinforcement systems, embedded installations, formwork assembly, concreting, and formwork
stripping. Subsequently, the research discusses the different types of formwork used in the
construction industry, with emphasis on aluminum metallic formwork, highlighting its
characteristics, advantages, limitations, and high reuse potential. The research is based on
bibliographic and documentary review, using ABNT technical standards, scientific articles,
dissertations, theses, and technical documents related to the cast-in-place concrete wall
construction system. Furthermore, the study presents a practical detailing of the construction
process adopted by a large construction company, demonstrating the stages of wall layout,
reinforcement assembly, formwork installation, concreting, stripping, and cleaning of metallic
panels. Finally, the main pathologies associated with the inadequate reuse of formwork are
analyzed, such as misalignments, surface deformations (“bulges”), and squareness failures,
highlighting their causes, consequences, and possible corrective treatments. It is concluded that
the proper management of metallic formwork reuse is essential to ensure structural
performance, surface quality, productivity, and service life of buildings executed with cast-in-

place concrete walls.

Keywords: Cast-in-place concrete walls. Metallic formwork. Reuse. Civil construction.

Construction pathologies.
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1. INTRODUCAO

A cadeia da construgdo civil tem apresentado significativas inovacbes e solucgdes
voltadas a sustentabilidade, o que tem conferido relevancia estratégica para as empresas do
segmento.

Concomitantemente, a alta procura por habitacdo de interesse social, alinhada a esses
fatores, impactou na evolucdo de sistemas inovadores. Isso resultou em um processo
construtivo em escala com alta frequéncia, uma reducao na utilizacdo de mao de obra e um
aumento de produtos e processos industrializados (CBIC, 2013).

Entretanto, apesar do aumento da industrializacdo dos processos construtivos e a
reducdo da utilizacdo da méo de obra convencional, a construcéo civil continua a expandir com
a geracao de novos empregos, ainda que em menor volume quando comparado com periodos
anteriores (CBIC, 2025).

A explicagdo dada para isso é que 0s processos construtivos industrializados conseguem
subdividir a médo de obra para areas especificas, em vez de concentrar em uma area de mesma
funcionalidade, como ocorre no sistema convencional. Assim, a industrializacdo influencia o
aumento da velocidade e 0 volume de obras, que é responsavel pelo crescimento de empregos
gerados com eficiéncia e sustentabilidade (ABCP, 2011).

Com esta crescente busca, a alvenaria estrutural, que era a mais utilizada na construgao
civil, estd sendo substituida aos poucos por outros sistemas construtivos. Um desses métodos é
0 sistema de paredes de concreto moldado in loco, que demanda o uso de férmas, méo de obra
especializada e concreto autoadensavel, exigindo seguir padrdes rigorosos para evitar possiveis
problemas e patologias (IBRACON, 2018).

A NBR 16055 de 2022, tem como objetivo normatizar o sistema de paredes de concreto
moldado in loco, caracterizando-o como “elemento estrutural autoportante, moldado in loco,
com comprimento maior que dez vezes sua espessura e capaz de suportar cargas no mesmo
plano da parede”. A norma visa garantir a integridade, seguranca, durabilidade, acustica,
manutencg&o e transmitancia térmica, descrevendo a sua maior eficiéncia e requisitos minimos
de forma que o mercado da construcdo civil possua uma base solida para a sua utilizacéo,

De acordo com Neves (2024), a viabiliza¢do das paredes de concreto deve-se a criacao
de tecnologias que geraram mais eficiéncia, baixo custo e alto desempenho da estrutura. Porém,
é necessaria a execucdo das técnicas com qualidade, utilizacdo de bons insumos e férmas

adequadas para a execucao.
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Atualmente, o mercado da construcdo civil possui uma vasta gama de férmas para a
edificacdo de paredes de concreto moldado in loco, que podem ser metélicas, plasticas, mistas,
trepantes ou de compensado de madeira, dentre outros.

Neste contexto, este trabalho direciona-se a analise da reutilizacdo das formas metalicas
de aluminio, destacando sua relevancia para a eficiéncia, economia e sustentabilidade no

processo construtivo.

1.1. PROBLEMA DE PESQUISA

O sistema de paredes de concreto moldado in loco é um método construtivo com varias
caracteristicas unicas como a reducdo de etapas, eficiéncia no controle da qualidade e baixa
geracdo de residuos, configura-se como uma alternativa eficiente para sistemas dindmicos que
demandam eficiéncia, velocidade de execucéo e versatilidade. Caracterizado como um modelo
que emprega férmas para a sua edificacdo, possui métodos e uma vasta variedade de modelos
e materiais disponiveis para a execu¢do da mesma.

Porém, a forma como é aplicado na cadeia da construcdo civil vem apresentando
problemas na questdo da durabilidade e qualidade das edificacfes devido a mé gestdo da
reutilizacdo das férmas empregadas no processo. Por ser um sistema que precisa ser
fundamentado em projetos estruturais, méo de obra qualificada, verificacdo de execucdo e uma
manutencdo de qualidade, deve-se ter um cuidado para garantir a funcionalidade e a vida til
dos componentes aplicados.

Com isso, 0 presente estudo tem por objetivo apresentar o sistema construtivo, suas
variedades de materiais e indagar sobre o que pode ser feito para melhorar o sistema e sua

reutilizacéo.

1.2. JUSTIFICATIVA

O sistema de paredes de concreto moldada in loco é uma alternativa para modelos de
construcdo em escala e que pode suplementar a necessidade da construcdo civil com sua
versatilidade e eficiéncia, onde € composto por um jogo de férmas, tela soldadas de aco e o
concreto. Possui foco na construcdo residencial em escala e apresenta o problema de elevado
custo das formas em que sua grande maioria sdo de aluminio, um material consideravel nobre
e de custo elevado. Com isso, para que tenha a viabilizagdo da aquisicao das férmas € necessaria
a reutilizacdo em quantidades que haja a absorcdo do metro quadrado construida em

comparagdo ao processo do sistema adotado.
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Diante disso, o trabalho apresenta um levantamento de possibilidade de materiais a
serem empregados, quais 0s problemas que podem ser apresentados diante da reutilizagdo
constante e quais as medidas podem ser realizadas para o melhor a vida util e a qualidade do

sistema de formas.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo geral

Apresentar o modelo construtivo de paredes de concreto moldado in loco e caracterizar
as possibilidades de formas que podem ser empregadas, diante de gquestionamentos de
possibilidade de melhoria para a gestdo da reutilizacao das férmas empregadas no processo com

foco na durabilidade, no desempeno e na vida Gtil do sistema.

1.3.2. Objetivos especificos
e Apresentar a funcionalidade do sistema construtivo, processo construtivo, materiais
utilizados, tipos de férmas utilizveis, caracteristicas do sistema e problemas
apresentados.
e Demonstrar possibilidades de melhor adequacao ao projeto e potencializar a reutilizacdo
das férmas com sequenciamento e eficiéncia.

e Demonstrar os impactos da ma gestdo na utilizacdo das formas.

2. REVISAO DE LITERATURA

Neste topico sera apresentado uma revisdo bibliografica com o objetivo de
contextualizagdo do sistema construtivo de paredes de concreto moldada in loco, dentro da
cadeia da construcdo civil e com suas possibilidades e variagfes de tipos de forma a serem
empregadas dentro do modelo de construcdo em escala. Buscando diferenciar as possibilidades

de matérias e como pode ser utilizado com custos e eficiéncia.

2.1. Cadeia da construcao civil
Conforme ABCP (2011), o sistema construtivo de paredes de concreto moldadas no
local “tem sido objeto de estudo desde 2007 pelo Grupo Paredes de Concreto, com sede na

Associagdo Brasileira de Cimento Portland”. Anaute (2012) destaca que esse método passou a
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ganhar relevancia entre os sistemas ja utilizados, especialmente pela demanda elevada de
habitagdes impulsionada pelo programa Minha Casa Minha Vida (MCMV).

As construtoras de grande porte, segundo a ABESC (2013), tém intensificado seus
investimentos em paredes de concreto em razdo das vantagens associadas ao sistema, como
“rapidez na execucao, diminuicdo das patologias, pode ser implantada em lugares distantes e
com pouca infra infraestrutura inicial”. Anaute (2013) menciona, ainda, que 0 processo
proporciona maior racionalizacdo ao longo das etapas da obra.

A NBR 16055, vigente desde 28 de outubro de 2022, regulamenta o sistema de paredes
de concreto, o qual também é reconhecido pela Caixa para fins de financiamento habitacional.
De acordo com a Associagédo Brasileira das Empresas de Servicos de Concretagem (2013), o
método apresenta vantagens como rapidez de execucdo, reducdo de custos, diminuicdo de
acidentes de trabalho, aumento da qualidade e elevacdo da produtividade, caracteristicas que
contribuem para o alto valor agregado do sistema. Dessa forma, configura-se como uma
alternativa eficaz para reduzir o déficit habitacional em menor tempo.

Com o intuito de direcionar os recursos governamentais as familias de baixa renda,
foram instituidos, em 2004, a Politica Nacional de Habitacao e o Sistema Nacional de Habitacédo
(SNH). No ano seguinte, criou-se o Sistema Nacional de Habitacdo de Interesse Social (SNHIS)
e 0 Fundo Nacional de Habitagdo de Interesse Social (FNHIS) (BRASIL, 2005). A partir da
crise econdmica mundial, o governo brasileiro, em 2008, passou a adotar medidas de ampliagédo
de crédito a setores mais afetados, incluindo o setor imobilirio. Posteriormente, em 2009, foi
instituido o Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV), com o objetivo de dinamizar o
mercado habitacional e ampliar o acesso & moradia (CARDOSO; ARAGAO, 2012).

Atualmente, o PMCMYV representa o principal programa habitacional do pais, com foco
na construcdo de moradias destinadas a populacao de baixa renda, segundo faixas classificadas
por nivel de renda. Conforme a CBIC (2019), a classificacdo vigente desde 2016 estabelece:

e Faixa 1 — familias com renda de até R$ 1.800,00;

e Faixa 1,5 — familias com renda de até R$ 2.600,00;
e Faixa 2 — renda de até R$ 4.000,00;

e Faixa 3 — renda de até R$ 7.000,00.

2.2. Sistema construtivo em paredes de concreto moldadas in loco
O sistema construtivo em paredes de concreto caracteriza-se pela conformacao de um

elemento Unico que desempenha simultaneamente as fungdes estruturais e de vedacdo. Trata-
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se de uma estrutura monolitica cuja elevada resisténcia decorre da distribuicdo e da absorcéao
homogénea das tensdes ao longo de todo o conjunto. De acordo com a Norma Brasileira NBR
16055, (ABNT, 2022), o item 3.1 define paredes de concreto como um “elemento estrutural
autoportante, moldado no local, com comprimento maior que dez vezes sua espessura e capaz
de suportar carga no mesmo plano da parede”.

O processo construtivo baseado em paredes de concreto apresenta caracteristicas
préximas as de uma cadeia produtiva industrializada, exigindo, portanto, um planejamento
rigoroso, abrangente e adequado a todas as fases do projeto (Comunidade da Construcéo de
Belo Horizonte, 2014). Conforme Venturini (2011), “a execugdo de paredes de concreto pode
variar de acordo com 0s processos construtivos adotados por diferentes construtoras, o material
das formas e seu fechamento, assim como o tipo de concreto utilizado, sdo alguns itens que
podem variar conforme a empresa”.

A difusdo do sistema de paredes de concreto moldadas in loco esta associada as
experiéncias bem-sucedidas de edificacGes industrializadas das décadas de 1970 e 1980, que
empregavam concreto celular ou convencional, além de painéis com férmas deslizantes ou
trepantes, conforme registra a Associacdo Brasileira das Empresas de Servicos de Concretagem
(ABESC, 2015).

Com a publicacdo da NBR 16055 — Paredes de concreto moldada no local para a
construcdo de edificacbes — Requisitos e procedimentos (ABNT, 2022), houve maior seguranga
técnica e normativa para as construtoras, estimulando a adocao do sistema e o desenvolvimento
de empreendimentos estruturados por esse método construtivo.

A primeira edificagdo no Brasil executada com esse sistema foi realizada pela COHAB-
MG, em Santa Luzia (MG), no ano de 1979, consistindo na construcdo de 46 unidades
habitacionais populares (SACHT, 2008).

Atualmente, o sistema de paredes de concreto moldada in loco tem ampliado
significativamente sua presenca no mercado, impulsionado por uma metodologia orientada a
producdo em larga escala, a repetitividade, a padronizacao e a reducdo dos prazos de execugéo,
sem prejuizo da qualidade. Missurelli e Massuda (2009) destacam que a adogdo desse sistema
minimiza de forma consideravel os riscos de falhas executivas e promove maior produtividade
quando aplicado em escala.

O esquema de montagem das paredes pode ser apresentado na figura 1, a figura traz
uma ilustracdo relacionada ao esquema férma-armacéo, especificacdo de tela e presenca de

reforcos nos véo de janela que sdo fundamentais para a prevencao de fissuras.
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Figura 1 — Parede de concreto.
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Fonte: SILVA, 2011.

2.2.1. Etapas do processo

Para garantir uma sequéncia executiva eficiente no desenvolvimento da obra, é
imprescindivel considerar, ja nas etapas iniciais, aspectos que condicionam a qualidade e o
desempenho final do empreendimento. Segundo Wendler (2012), “¢ o desenvolvimento dos
projetos, e neste contexto tem-se como maior responsavel o projetista estrutural, acarretando o
dever de compatibilizar todos os projetos desde o projeto de fundag6es ao projeto de instalagdes
e cobertura”. Assim, evidencia-se que a adequada integracdo entre as disciplinas é elemento
central para evitar conflitos construtivos e retrabalhos.

Além disso, a etapa de planejamento assume papel determinante no éxito do sistema
construtivo, exigindo elevado grau de organizacdo e controle. Conforme orienta a Comunidade
da Construcdo (2012), esse processo deve considerar rigorosamente fatores como logistica de
canteiro, gestéo de suprimentos, definicdo de prazos, rotatividade e disponibilidade do jogo de
férmas, volume de concreto a ser langado, quantidade de armaduras, alocacdo de mao de obra
e programacdo de materiais hidraulicos e elétricos. A articulagéo criteriosa dessas variaveis
contribui para a racionalizagdo das atividades e para o alcance dos resultados previstos no

projeto.
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2.2.2. Fundagdes

Diversas solucdes de fundagdo podem ser adotadas no sistema construtivo em estudo,
ndo havendo restri¢Bes especificas quanto a sua selecdo. Conforme orienta a ABCP (Associacéo
Brasileira de Cimento Portland), “podem ser empregados os sistemas de fundagdes em sapata
corrida, laje de apoio (radier) e blocos de travamento para estacas ou tubuldes conforme
especificagoes de projeto” (ABCP, 2008).

A definicdo do tipo de fundacdo deve considerar as condi¢Oes particulares do terreno,
tendo em vista critérios de seguranca, estabilidade e durabilidade da obra. Para que o
desempenho projetado seja alcancado, a etapa de execucdo demanda atengdo rigorosa,
especialmente no que se refere ao correto nivelamento da fundagéo, aspecto destacado pela
ABCP (2007) como fundamental para a qualidade do sistema.

A luz desses principios gerais sobre a escolha e a execucdo das fundacdes, torna-se
pertinente apresentar de forma sistematizada os principais tipos utilizados nesse método
construtivo. A seguir, serdo abordados os sistemas de fundagdo mais recorrentes estacas trado,
bloco de coroamento e radier, evidenciando suas caracteristicas, aplicabilidades e

particularidades executivas conforme a NBR 6122:2019.

2.2.2.1 Estacas trado

As estacas executadas com trado constituem um tipo de fundacdo profunda cuja
instalagdo ocorre por meio da perfuracdo do solo através da rotacdo de um trado helicoidal,
geralmente com 1,00 m de comprimento, acoplado a hastes do tipo Keller ou torres de
perfuracdo. Conforme estabelece a NBR 6122 (2022), sua aplicacéo é indicada para solos com
coesdo suficiente para manter a estabilidade das paredes da escavacao, ja que sua execucao ndo
emprega revestimentos ou fluidos estabilizantes. A profundidade atingida por este tipo de estaca
é limitada pelo nivel do lencol freatico.

Apds a completa penetracdo do trado no terreno (Figura 2), o equipamento € retirado de
maneira continua e estatica, executando-se simultaneamente a limpeza das pas, de modo a evitar
que o solo desprendido retorne a cavidade (Figura 3). O processo é repetido sucessivamente até
que se alcance a cota de apoio prevista em projeto. Em seguida, realiza-se a insercdo da
armadura longitudinal e a concretagem. Antes da introducdo da armadura, € comum compactar

o fundo da escavag@o utilizando um soquete (“pildao”) de concreto moldado na propria obra,

pratica registrada por Hachich (1998). Esse procedimento visa densificar o solo na regido



17

inferior da estaca, aumentando a eficiéncia da resisténcia de ponta e reduzindo potenciais

recalques.

Figura 2 — Penetracdo do trado.

Fonte: elaboragdo prépria com base em dados da pesquisa (2026).
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2.2.2.2 Bloco de coroamento

A NBR 6118 (2026) e a NBR 6122 (2022) estabelecem que os blocos de coroamento
podem ser classificados como rigidos ou flexiveis, com base em critérios semelhantes aos
utilizados para a definicdo do comportamento estrutural de fundacdes rasas, como as sapatas, e
respeitando a relagdo da altura do bloco em relagdo ao vao entre as estacas. Essa distin¢éo é
essencial, pois cada tipologia de bloco apresenta resposta estrutural diferenciada frente as
solicitacOes atuantes.

Segundo E-ZIGURAT (2020), na analise estrutural dos blocos de coroamento, o
pardmetro de maior relevancia para o dimensionamento é a distancia entre a estaca — ou
conjunto de estacas — e 0 ponto de aplicacdo da carga transmitida pelo pilar. Essa relagdo
geométrica influencia diretamente a trajetoria dos esfor¢os e 0 comportamento resistente do

bloco.

Fonte: elaboracdo prépria com base em dados da pesquisa (2026).
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Figura 5 — Concretagem de bloco de coroamento.

e

Fonte: elaboracgdo prépria com base em dados da pesquisa (2026).

2.2.2.3 Radier (Lajao)

A aplicacdo do radier estaqueado foi inicialmente proposta por Zeevaert (1957) como
solucdo para reduzir, até um valor previamente estabelecido, os recalques caracteristicos de
fundacdes constituidas por sapatas. Essa reducdo é alcancada mediante a inclusdo de um
namero especifico de estacas que passam a colaborar parcialmente no suporte das cargas
(TEIXEIRA, 1996). Entre os primeiros estudos tedricos que abordam a participacdo conjunta
do radier e do solo superficial destaca-se o trabalho de Kishida e Meyerhof (1965), que
analisaram o comportamento do bloco apoiado no terreno quando associado a estacas.

De acordo com Sales (2000), as designacdes “sapata estaqueada” e “radier estaqueado”
foram introduzidas para caracterizar sistemas de fundacdo que combinam um elemento
superficial — seja radier ou sapata — com uma ou mais estacas, de modo que ambos 0s
componentes contribuam simultaneamente para a capacidade de carga e para o controle dos
recalques. Teixeira (1996) enfatiza que a eficiéncia desse sistema misto depende da existéncia
de uma adequada capacidade de suporte do solo sob o radier, garantindo que um numero
reduzido de estacas seja suficiente para limitar os recalques a valores admissiveis. Assim, 0

desempenho global decorre da compatibilizacdo entre os deslocamentos previstos para o radier
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estaqueado e aqueles esperados para 0 grupo de estacas, considerando que este Ultimo tende a
apresentar maior rigidez.
O radier é constituido por férmas que recebem as armaduras e escoradas para a execucao

da concretagem, conforme as figuras 5,6,7, 8 e 9.

Figura 6 — Forma do radier.

Fonte: elaboragdo préopria com base em dados da pesquisa (2026).

Figura 7 — Armacao de radier.

Fonte: elaboragdo prépria com base em dados da pesquisa (2026).
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Fonte: elaboracdo prépria com base em dados da pesquisa (2026).

Figura 9 — Escoramento de férma de radier.
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Fonte: elaboracdo propria com base em dados da pesquisa (2026).
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Figura 10 — Concretagem de radier.

Fonte: elaboragdo propria com base em dados da pesquisa (2026).

2.2.3. Armaduras

A execucdo do sistema em paredes de concreto demanda o emprego de diversos
elementos de armadura, dentre eles arame recozido, barras de ago e telas soldadas, que
compdem o conjunto estrutural responsavel por assegurar o desempenho previsto em projeto
(ABNT NBR 16055, 2022). Ap6s a marcacgdo da laje, conforme a figura 10, que recebera as
formas, inicia-se a montagem das armaduras, etapa em que as paredes sdo revestidas por telas
posicionadas ao longo de todo o seu eixo, conforme a figura 11. Nos encontros entre paredes,
utilizam-se cantoneiras formadas por telas dobradas, garantindo a continuidade da armadura e
a amarracdo das ligacdes. Nessas juncdes também sdo instaladas barras de a¢o que funcionam
como esperas para as conexdes com as telas do pavimento subsequente, conforme figura 12.

As lajes, por sua vez, recebem telas dobradas em formato de cantoneira, que asseguram
a vinculagdo entre laje e parede, além de malhas positivas e negativas, que séo separadas por
espacadores de armacéo, conforme a figura 13, destinadas ao controle estrutural. A armadura

das paredes tem inicio com a fixacdo das cantoneiras parede-parede, seguida da instalacdo dos
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reforgos e dos arranques da laje superior. Em regides proximas a vaos, portas e janelas, séo
aplicadas barras adicionais com a funcdo de substituicdo das vergas e contravergas, conforme
a figura 11, devidamente ancoradas com arame recozido.

No que se refere ao dimensionamento das telas, Misurelli (2013) destaca que armaduras
verticais de tela soldada de aco s&o essenciais para resistir a esfor¢os de flexo-tor¢do e para
controlar a retracdo do concreto. Em paredes com até 15 cm de espessura, € possivel empregar
armadura centrada; entretanto, em elementos mais espessos ou submetidos a momentos fletores,
recomenda-se 0 uso de duas telas. Reforcos localizados também sdo empregados em pontos
criticos, como aberturas de portas e janelas. Em edificagdes de maior porte, as paredes passam
a receber obrigatoriamente duas camadas de telas soldadas, instaladas na vertical,
acompanhadas de reforcos adicionais nas extremidades (Comunidade da Construcdo).

Dessa forma, observa-se que o conjunto de armaduras possui papel fundamental no
comportamento estrutural das paredes de concreto, constituindo um sistema integrado que
envolve telas, barras, cantoneiras e elementos de ancoragem, todos rigorosamente posicionados
conforme determinacdo projetual (ABNT NBR 16055, 2022).

Figura 11 — Marcacéo das paredes.

L

Fonte: elaboracdo propria com base em dados da pesquisa (2026).



Figura 12 — Armagao vertical de parede.

Fonte: elaboragdo propria com base em dados da pesquisa (2026).

Figura 13 — Esperas para pavimentos adjacentes.
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Fonte: elaboragdo propria com base em dados da pesquisa (2026).
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Figura 14 — Armacéo de laje.

Fonte: elaboracdo propria com base em dados da pesquisa (2026).

2.2.4. Montagem das instalacdes embutidas

Conforme o Nucleo de Referéncia Paredes de Concreto (2020), o desempenho das
instalagBes elétricas em edificacfes executadas por esse sistema depende da adogdo de
componentes especificos, tais como eletrodutos reforcados, caixas elétricas impermeaveis com
tampas que impecam a entrada de nata de cimento durante a concretagem e quadros elétricos
igualmente impermeaveis e dotados de dispositivos de protecdo. Essa escolha contribui para a
integridade das instalacdes e para o0 bom funcionamento do conjunto ao longo da vida util da
edificacdo.

A NBR 16055 (ABNT, 2022), no capitulo 5, item 5.1, reforca essa orientacdo ao
estabelecer que “a decisdo quanto ao embutimento ou ndo das instalagdes nas paredes deve ser
do projetista estrutural, de forma a ndo comprometer o sistema construtivo. Além disto, a
decisdo deve considerar as exigéncias de manutenibilidade das instalacdes hidro sanitarias e
elétricas ao longo da vida util da edificacdo”. Assim, a normatiza¢do destaca a importancia de
que cada diretriz seja tomada de forma integrada e responsavel.

No que se refere as instalagbes hidrossanitarias, recomenda-se que sejam
preferencialmente concentradas em shafts, externos as paredes de concreto, de modo a facilitar

intervengdes futuras. Essa estratégia reforca a necessidade de compatibilizacéo precisa entre os
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projetos de arquitetura, estrutura e instalagdes, considerando, sobretudo, a sequéncia executiva
da obra.

De acordo com a Comunidade da Construgdo (CDC), uma das vantagens centrais do
sistema paredes de concreto reside na possibilidade de que, apds a desforma, as paredes ja
incorporem internamente as tubulagdes elétricas e hidraulicas, evitando etapas posteriores de
corte ou embutimento. Contudo, para que esse processo oOcorra com seguranca, a
compatibilizacdo entre todos os elementos € indispensavel. Conforme alerta Corsini (2012), a
inadequada execucdo das tubulacdes pode comprometer o comportamento da parede,
especialmente quando o diametro ou a posicao das pecas interfere na armadura. Em paredes de
10 cm com tela centralizada, por exemplo, uma tubulagcdo acima de 5 cm ou mal instalada pode
ocasionar patologias.

Corsini (2012) ainda ressalta que ndo se deve adotar tubulagdes horizontais, pois tal
pratica compromete a funcdo estrutural da parede, transferindo esforgos indevidos para as
regides adjacentes.

A NBR 16055:2022 estabelece critérios para o embutimento de tubulacdes, desde que
sejam atendidas simultaneamente as seguintes condicdes:

e adiferenca de temperatura entre o material da tubulacéo e o concreto ndo pode exceder
15 °C;

e apressdo interna deve ser inferior a 0,3 MPa;

e 0 didmetro maximo permitido € de 50 mm;

e o diametro ndo deve ultrapassar 50% da espessura da parede, garantindo espaco minimo
para 0 cobrimento e para as armaduras; admite-se diametro de até 66% da espessura,
desde que haja telas nos dois lados com comprimento minimo de 50 cm em cada
direcao;

e tubulacfes metalicas ndo devem entrar em contato com as armaduras, evitando corrosao
galvanica;

e tubulacbes horizontais ndo sdo permitidas, exceto trechos limitados a um tergo do
comprimento da parede, com maximo de 1 metro, devidamente classificados como ndo
estruturais;

e ¢évedada a passagem de tubulacGes, sejam verticais ou horizontais, nos encontros entre
paredes.

As figuras 14 e 15 ilustra o processo de montagem das instalagdes elétricas,

evidenciando a fixacao do eletroduto corrugado a tela metélica e a utilizacdo de espacadores
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posicionados ao lado do tubo. Esses dispositivos garantem que a tela permaneca na posicao
correta durante o langamento do concreto, assegurando o desempenho e a integridade do

sistema.
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Fonte: elaboracgdo prépria com base em dados da pesquisa (2026).

Figura 16 — Instalagdes horizontais embutidas.
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Fonte: elaboragdo prépria com base em dados da pesquisa (2026).



28

2.2.5. Fechamento das formas

As formas constituem dispositivos temporarios destinados a conferir ao concreto fresco
o formato projetado, devendo suportar integralmente as pressdes provenientes do seu
lancamento até que o material alcance resisténcia adequada para a etapa de desforma
(Comunidade da Construcdo). Além da resisténcia, espera-se que apresentem estanqueidade e
precisdo geométrica, de modo a assegurar a fidelidade dimensional dos elementos estruturais
moldados (ABCP, 2008).

A selecdo do tipo de férma mais adequado a concretagem de paredes, vigas e lajes é
definida conforme o planejamento do empreendimento. Essa escolha deve considerar fatores
como viabilidade econémica, rendimento em obra, peso proprio, quantidade de painéis
necessarios, potencial de reutilizacdo, durabilidade e flexibilidade de adaptacdo as tipologias
previstas no projeto.

Durante a montagem, a execugdo deve respeitar uma sequéncia construtiva especifica.
Conforme orienta a ABCP (2008), o procedimento sequencial recomendado engloba:

e nivelamento da laje de piso da fundacdo, a fim de evitar divergéncias no topo dos
painéis;

e marcacdo das linhas internas e externas das paredes, servindo de guia para a montagem
dos painéis;

e instalacdo das armaduras;

e posicionamento da rede hidraulica;

e montagem da rede elétrica.

Outro aspecto essencial refere-se ao projeto das formas, que deve incluir detalhamento
completo de posicionamento, pecas de travamento, escoramentos e componentes auxiliares,
assegurando a qualidade do elemento produzido (Coletanea de Ativos, 2007-2008).

A ABNT NBR 15696:2009 estabelece os requisitos normativos para férmas e
escoramentos de estruturas moldadas in loco, abrangendo desde a definicdo dos materiais
empregados até os critérios de dimensionamento e as orientacbes para execugdo. Em
conformidade com essa norma, os projetos devem contemplar informagdes relativas aos
materiais adotados, disposicdo dos elementos, pardmetros utilizados no dimensionamento —
como pressdo exercida pelo concreto, velocidade e altura de lancamento, intensidade de
vibracéo e consisténcia do concreto — além de plantas, cortes e demais detalhes que orientem

a correta montagem.
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Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2022), o sistema de
foérmas deve ser constituido por materiais que atendam aos requisitos do item 18.2.1 da referida
norma e as especificacdes proprias de cada produto, garantindo desempenho adequado e

permitindo sua reutilizacdo ao longo de multiplos ciclos de concretagem.

Figura 17 — Fechamento da forma.

Fonte: elaboragdo préopria com base em dados da pesquisa (2026).

2.2.6. Concretagem

A empresa responsavel pelo fornecimento do concreto deve garantir um material
homogéneo, preferencialmente autoadensavel, capaz de apresentar coesdo adequada e
escoamento continuo no interior das formas, sem risco de bloqueios ou segregacdo, conforme
orienta Mayor (2012). Durante a produgéo do concreto, recomenda-se a utilizagdo do cimento
CP V-ARI, uma vez que, segundo a ABCP (2013), esse tipo de cimento é indicado para
aplicagdes que exigem elevadas resisténcias iniciais e desforma acelerada, caracteristicas
coerentes com o0 método construtivo em paredes de concreto. Em obras de padrdo econdémico,
costuma-se empregar concretos com resisténcia caracteristica de até 25 MPa, como destaca
Aréas (2013).

A utilizagdo de bombas-lancga, conforme a figura 18, é pratica recorrente na execugédo
das paredes de concreto, sobretudo em edificagdes de poucos pavimentos. Em construgdes mais
altas, ndo ha impedimento quanto ao uso de bombas estacionarias, conforme figura 19, porém
Aréas (2013) ressalta a necessidade de atencdo ao manuseio do mangote, visto que 0 uso
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inadequado pode ocasionar danos as instalacOes, afetar o travamento das telas e prejudicar o
alinhamento das formas.

O processo de cura ap6s o lancamento do concreto € essencial para garantir que o
material alcance as propriedades previstas em projeto. A falta de hidratacdo adequada pode
resultar em perda de resisténcia, reducdo da durabilidade e desenvolvimento de fissuras
decorrentes do ressecamento, conforme indicado por Borges (2020).

Para o sistema de paredes moldadas in loco, a ABCP (2011-2013) estabelece que o
concreto empregado deve apresentar trabalhabilidade, coeséo e fluidez adequadas, assegurando
0 preenchimento integral das férmas e um acabamento satisfatorio. Nesses sistemas,
predominam o concreto autoadensavel (CAA), cuja as caracteristicas se alinham a elevada
produtividade e repetitividade tipicas da tecnologia.

A ABCP (2007-2008) destaca que a concretagem e suas etapas preparatorias sao
determinantes para que a estrutura final atenda ao projeto, assegurando desempenho, qualidade
e durabilidade. Uma producéo eficiente é alcancada, especialmente, quando se utiliza concreto
dosado em central e transportado ao canteiro em caminhGes-betoneira, garantindo maior
controle sobre agregados, pesagens, volume e desempenho do material fornecido.

O emprego do cimento CP V-ARI torna-se praticamente indispensavel para o
atendimento as exigéncias desse sistema construtivo, uma vez que, em muitos casos, as
operacdes de montagem de formas, concretagem e desforma acontecem em intervalos
reduzidos. Assim, o concreto deve apresentar resisténcias elevadas nos primeiros dias, como
reforca Cambraia (2017).

Figura 18 — Concretagem com “bomba lanca”.

Fonte: elaboracdo prépria com base em dados da pesquisa (2026).
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Figura 19 — Concretagem com “bomba estacionaria”.
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Fonte: elaboracdo propria com base em dados da pesquisa (2026).

2.3. Formas utilizadas nas paredes de concreto

De acordo com a ABNT NBR 16055:2022, o sistema de férmas € constituido por um
conjunto de estruturas temporarias cuja finalidade é moldar o concreto ainda no estado fresco.
Para isso, além dos painéis principais, integram o sistema elementos de escoramento,
cimbramento, aprumadores, andaimes, seus apoios e 0s dispositivos de conexdo responsaveis
pela estabilidade e pelo correto funcionamento do conjunto durante a execug&o.

O método construtivo baseado em paredes de concreto moldadas in loco caracteriza-se
pela adogdo de processos industrializados, nos quais as formas armadas recebem o concreto
recém-langado, assegurando que o material mantenha o formato projetado, a estanqueidade e a
resisténcia inicial necessarias até a etapa de desforma. Segundo ABCP (2008), a precisdo
geométrica e 0 adequado confinamento do concreto sdo essenciais para que os elementos
executados atendam integralmente as especificacdes de projeto.

Nesse contexto, Misurelli e Massuda (2018) reforgcam que as férmas exercem a fungéo
de conter o concreto fresco pelo tempo necessario para sua moldagem, garantindo a reproducao
da geometria prevista para as paredes. Para isso, sua configuracdo deve compatibilizar
resisténcia, rigidez e precisdo dimensional. Complementarmente, Nakamura (2018) destaca que
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a definicdo adequada do sistema de férmas influencia diretamente a produtividade da obra, além
de repercutir no controle dos custos e na eficiéncia global do processo construtivo.

Quanto aos materiais empregados, da Silva (2011) observa que as férmas podem ser
constituidas por chapas de madeira compensada plastificada reforcadas com perfis metéalicos,
fixados por parafusos passantes que determinam o espagcamento entre as faces. Ja Misurelli e
Massuda (2009) classificam os sistemas de formas utilizados em paredes de concreto em trés
tipologias predominantes: metalicas, plasticas e composicdes hibridas que combinam estruturas
metalicas com painéis de madeira, selecionadas conforme critérios de desempenho,

durabilidade e racionalizagdo construtiva.

2.3.1 Formas de madeira

No cenério nacional, as formas em madeira permanecem como a solu¢do mais
tradicional. Misurelli e Massuda (2009) apontam que sua ampla aplicacdo decorre da elevada
adaptabilidade as diversas geometrias, facilidade de transporte e simplicidade de operacéo,
fatores somados a ampla familiaridade da médo de obra com o material, 0 que contribui para sua
competitividade. Entretanto, Nakamura (2007) observa que esse sistema apresenta fragilidades,
como a grande geracao de residuos e o desempenho dependente da qualificacdo operacional, 0
que reduz sua eficiéncia e durabilidade em comparacdo com alternativas industrializadas.

Conforme Chade (2009), a incorporacédo de chapas compensadas substituindo as antigas
tabuas de pinho, a partir da década de 1960, modificou significativamente o panorama de uso
das férmas de madeira, antes marcadas por aplicacdo indiscriminada decorrente da abundéncia
de matéria-prima e do baixo custo de mao de obra. Apesar de suas vantagens, como
manipulabilidade e versatilidade, a madeira apresenta limitacdo quanto ao nUmero de
reutilizagdes, constituindo seu principal entrave como material de férma.

A figura 20 mostra a forma de madeira montada utilizada pela construtora fb andreazza.
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Figura 20 — Forma de madeira.

Fonte: Fb Andreazza, 2021.

2.3.2. Formas de pléstico

O sistema de paredes moldadas com formas plasticas é composto por painéis
industrializados e elementos metélicos auxiliares, como alinhadores e barras de ancoragem,
responsaveis por assegurar prumo, esquadro e nivelamento da estrutura (BASSETE, 2016).
Entre suas vantagens, destacam-se 0 baixo peso — aproximadamente 10 kg/m? para 0s
componentes plasticos e 19 kg/m2 para os metéalicos — e a facilidade de substituicdo de
maodulos, ja que os painéis sdo produzidos de forma modulada, permitindo reparos rapidos
(BASSETE, 2016).

A manutencdo e limpeza exigem atencédo especial, devendo-se evitar impactos e abrasdo
para preservar a integridade do sistema. Corsini (2015) afirma que essas formas, fabricadas com
quadros e chapas em materiais reciclaveis, surgiram no Brasil no final da década de 1990, com
a proposta de racionalizar o processo construtivo. Sua montagem rapida, a dispensa de pregos
e a menor geracao de residuos, aliadas ao apelo ambiental da utilizac&o de pléasticos reciclados,
reforcam seu potencial. Contudo, Nakamura (2007) observa limitacbes quanto ao uso em
elementos de grandes dimensoes, dificuldades relacionadas ao prumo e ao alinhamento, além
da pouca familiaridade da méo de obra com o sistema, o que pode prejudicar a produtividade.

Da Silva (2010) complementa que os médulos sdo fornecidos prontos de fabrica, com
peso aproximado de 10 kg/m?2 e sem necessidade de travamentos metalicos adicionais. Esse tipo
de férma permite concretagens com massa especifica de até 2.400 kg/m3 e lancamentos de até
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3 metros de altura. Entretanto, conforme Nakamura (2014), sua durabilidade tende a ser menor
e 0 acabamento superficial pode apresentar deficiéncias.

A figura 20 mostra a forma plastica montada com o posicionador de alinhadores.

Figura 21 — Forma pléastica.

Fonte: BASSETE, 2016.

2.3.3. Formas metélicas

As formas metalicas, segundo Corsini (2015), sdo formadas por chapas e quadros em
aco ou aluminio e comecaram a se difundir a partir da década de 1970, consolidando-se como
0 sistema mais empregado na execucao de paredes de concreto moldadas in loco. Seu principal
diferencial é a elevada vida Util, com possibilidade de reutilizacdo entre 500 e 2.000 ciclos,
além de exigir manutencdo reduzida e permitir ciclos acelerados de concretagem.

Como contraponto, Nakamura (2007) destaca que seu custo inicial é superior ao dos
demais sistemas e que sua menor flexibilidade imp&e maior rigor na analise dos projetos e no
planejamento executivo. Santos (2011) descreve que as formas metalicas sdo fabricadas
integralmente em aco e disponibilizadas em diversos tamanhos, o que facilita sua adequacao as
mais variadas situacdes de moldagem, como pilares, vigas, paredes curvas e estruturas de
espessuras diferentes. A leveza dos painéis, especialmente quando produzidos em aluminio,
contribui para a produtividade, permitindo sua movimentac&o por um unico trabalhador.

A resisténcia as pressdes de concretagem e o acabamento final de elevada qualidade sdo
caracteristicas essenciais dessas férmas (SANTOS, 2011). Corsini (2015) reforca que o niUmero
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elevado de reutilizacGes torna esse sistema especialmente vantajoso em obras de grande
repetitividade.

A figura 22 mostra a forma metalica com o sistema de escoramento e fechamento
interno.

Figura 22 — Forma metélica.
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Fonte: elaboracdo propria com base em dados da pesquisa (2026).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A elaboracdo deste trabalho fundamenta-se em uma revisao bibliogréafica abrangente,
com o propdsito de reunir e sistematizar os principais conceitos relacionados a gestdo da
reutilizacdo de férmas de aluminio no sistema construtivo de paredes de concreto moldadas in
loco.

Essa etapa inclui a consulta a artigos cientificos, trabalhos de conclusdo de curso,
dissertacOes, teses e normas técnicas da ABNT, majoritariamente obtidos por meio de
plataformas de pesquisa académica reconhecidas.

Dessa forma, a pesquisa apresenta abordagem qualitativa, objetivo descritivo, natureza
de pesquisa aplicada e procedimento documental (GERHARDT e SILVEIRA, 2009).
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A partir das obras e referéncias selecionadas, foi possivel desenvolver uma analise
consistente sobre o funcionamento do sistema construtivo de paredes de concreto moldadas in
loco, abordando seus principios, caracteristicas e aplicabilidade. Além disso, a revisao permitiu
tratar dos sistemas de fundac6es comumente empregados nesse método construtivo, bem como

dos sistemas de férmas.

4. SISTEMA CONSTRUTIVO COM FORMAS DE ALUMINIO

Nos topicos a seguir, serd apresentado um breve passo a passo das etapas construtivas
do sistema de paredes de concreto armado moldado in loco, com a utilizacdo de férmas de
aluminio do tipo Forsa, amplamente empregada por uma empresa “A”, multinacional e com

ampla experiéncia e reconhecimento na aplicacdo dessa tecnologia construtiva.

4.1. Processo construtivo

A empresa, originaria em Belo Horizonte (1979), é reconhecida como uma das maiores
construtoras e incorporadoras do Brasil e atua principalmente no segmento de habitacdo
populacional. A empresa destaca-se pela forte presenca no mercado imobiliario nacional, com
empreendimentos executados em diversas cidades do pais, utilizando amplamente o sistema de
paredes de concreto moldado in loco.

No desenvolvimento de seus empreendimentos, a empresa executa Seus
empreendimentos em conformidade com os requisitos da ABNT NBR 15575:2013, que dispde
sobre o desempenho das edificagdes habitacionais, e pela ABNT NBR 16055:2022, que define
0s requisitos e procedimentos para o projeto de execucado das edificacdes.

A seguir sera apresentado uma sequéncia executiva do processo executivo com base no
documento PES.045, documento interno da empresa, no qual serdo demonstradas as etapas
construtivas das paredes executadas com férmas de aluminio, sistema construtivo que constitui
o principal foco deste trabalho.

As paredes estruturais s&o moldadas in loco com a realizagdo do preenchimento dos
vazios das formas de aluminio com concreto, malhas e barras de ago. Com espessura variavel
de no minimo 10 cm segundo a ABNT NBR 16055:2022, as formas de aluminio apresentam

modulos de 60 cm e travamentos verticais e horizontais em toda a sua modulacéo.
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4.2. Locagéo das paredes

A locagdo das paredes deve seguir conforme projeto executivo ou estrutural, com
respeito a folga de 5 cm das medidas em todo o perimetro quando empregado o modelo de
fundacdo de radier para o atendimento da NBR 16055, e todas as suas instalacdes hidraulicas e
elétricas posicionadas e conferidas.

Em seguida, deve-se garantir a impermeabilizacdo do cintamento, com o nivelamento
do contra piso e arranques de posicionamento alocados e conferidos, de forma que garanta o
posicionamento das placas para que a parede sempre apoie sobre o0 eixo das cintas.

Com a conferéncia do posicionamento dos arranques, inicia-se a transferéncia dos eixos
definidos no gabarito que sera posteriormente realizado para a marcagdo das paredes com linha

de algoddo e po xadrez, assim auxiliando na montagem das férmas.

Figura 23 — P xadrez.

Fonte: elaboracgdo prépria com base em dados da pesquisa (2026).

Figura 24 — Linha de algodao e p6 xadrez.

Fonte: elaboracdo propria com base em dados da pesquisa (2026).

Apos a transferéncia dos eixos e marcacdo no radier ou na laje, sdo conferidos os
esquadros e as medidas dos pontos das extremidades das paredes onde irdo ser locadas as
férmas, de maneira a garantir as medidas conforme o projeto.

Em seguida, sdo posicionados os distanciadores de parede (“Bolachdo”) com o auxilio

de uma pistola finca pino a gas para garantir o espagcamento internos entre as formas metalicas
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da parede, com um distanciamento maximo de um espacador para 0 outro de 60 cm e
respeitando o tamanho de acordo com a espessura da parede.

Figura 25 — Distanciadores de parede.

Fonte: elaboracgdo prépria com base em dados da pesquisa (2026).

Figura 26 — Distanciadores de parede posicionados.

Fonte: elaboragdo prépria com base em dados da pesquisa (2026).
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Fonte: elaboracéo propria com base em dados da pesquisa (2026).

4.3. Armagao

As armacdes verticais das paredes de concreto sdo constituidas predominantemente por
telas soldadas de aco com especificagbes conforme projeto executivo e estrutural, as quais séo
fixadas aos pontos de arranques estruturais das lajes inferiores descritas.

Com a execuc¢do da amarracgdo das telas nos arranques, utiliza-se espacadores de parede
de maneira que garanta a centralizacéo das telas dentro da férma e as mantenha no eixo durante
e ap0s o processo de concretagem, com um distanciamento maximo de 1 metro linear nos eixos
x horizontal e y vertical e com no minimo 3 espagadores em ambos 0S €iX0s.

Figura 28 — Telas amarradas nos arranques.
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Fonte: elaboracdo prépria com base em dados da pesquisa (2026).
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Figura 29 — espacador de parede posicionado.
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Fonte: elaboragdo propria com base em dados da pesquisa (2026).

Figura 30 — Espacador de parede.
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Fonte: elaboragdo propria com base em dados da pesquisa (2026).

Em relacdo as armacdes da laje, apds a montagem da férma que seréa descrita no préximo
passo executivo, sdo posicionadas as armaduras horizontais com amarra¢fes nas armaduras
verticais de modo que respeite 0s espacamentos em relacdo a forma com o auxilio de
espacadores para a armadura positiva (“centopeia”) e de espacadores para a armadura negativa

(“castelinho) que devem respeitar 0 espacamento de 1 metro linear nos eixos x e y.
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Figura 31 — Espacador de armadura positiva (“Centopeia”).
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Fonte: elaboragdo propria com base em dados da pesquisa (2026).

Figura 33 — Espacadores posicionados na laje.
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Fonte: elaboragdo propria com base em dados da pesquisa (2026).
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Nas armaduras verticais sdo utilizados reforgos de verga e contravergas para evitar
concentracéo de esforgos nos véos de janelas e portas com a utilizacdo de barras em 45 graus
nas extremidades onde sd@o amarradas e posicionadas com um distanciamento de 3 cm.

Figura 34 — Reforgos de verga e contraverga.
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Fonte: elaboracdo propria com base em dados da pesquisa (2026).
4.4 Montagem das férmas

4.4.1. Desmoldante

Antes da montagem de cada ciclo de concretagem é necessaria a aplicacdo de uma
camada de desmoldante em cada placa da forma, na face interna e nas laterais com desmoldante
validado pela executora do sistema de montagem das férmas, onde ndo pode ser aplicada em
excesso o0 qual pode ocasionar mé aderéncia do acabamento do concreto.

Em relacdo ao tipo de desmoldante, desmoldantes a base de &gua é recomendada a
aplicacdo com pulverizadores, ja em desmoldante a base de 6leo vegetal é recomendada a
aplicagdo com rolo ou pincel, sendo recomendado a néo utilizacéo de 6leos de base mineral.

Figura 35 — Aplicacdo de desmoldante.
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Fonte: elaboracdo prépria com base em dados da pesquisa (2026).
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Figura 36 — Desmoldante Vegetal.

Fonte: elaboracgdo prépria com base em dados da pesquisa (2026).

4.4.2. Posicionamento das férmas

A montagem das formas sempre deve ser iniciada pelos cantos das paredes, fixando
sempre o encontro das duas paredes com uma placa de cada lado para a prevencdo de quedas
dos mesmos.

Com isso, a modulagédo é continuada conforme o projeto de montagem, onde o projeto
de modulacdo deve seguir rigorosamente para garantir os vaos dos comodos, instalacdo das
escoras de nivelamento de lajes e demais acessorios de instalacdo e fixacao das férmas.

Figura 37 — Pontos de inicio de montagem das formas.

Fonte: elaboracdo propria com base em dados da pesquisa (2026).
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Apos a finalizacdo da modulacgdo, para a préxima montagem, deve-se sempre respeitar
0 sequenciamento executivo, com respeito aos tempos de forma e desforma para a subida de
pavimentos, assim, realizando montagem em “X”.

Figura 38 — Metodologia de montagem de férmas.
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Fonte: elaboracéo propria com base em dados da pesquisa (2026).

Em conjunto com a modulacdo, a unido das pecas da forma é realizada por meio de
elementos de travamento horizontal, denominados “faquetas”; elementos de travamento
vertical, representados pelos pinos; e elementos de fixa¢ao dos pinos, conhecidos como cunhas.
Ressalta-se que deve ser respeitada a utilizacdo de isomantas, a fim de facilitar a remocéo das

“faquetas”.

Figura 39 — Pino.

Fonte: elaboragdo prépria com base em dados da pesquisa (2026).
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Figura 40 — Cunha.

Fonte: elaboracdo prépria com base em dados da pesquisa (2026).

Figura 41 — Isomanta.
et e WED

Fonte: elaboragdo propria com base em dados da pesquisa (2026).

Figura 42 — Faqueta.

Fonte: elaboragdo propria com base em dados da pesquisa (2026).
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Figura 43 — Travamento por acessorios.
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Fonte: elaboragdo propria com base em dados da pesquisa (2026).

Com a modulacéo das paredes finalizada, da-se inicio a montagem das férmas da laje
de cada comodo, as quais serdo escoradas, conforme o projeto executivo. Os elementos de
escoramento sdo posicionados em painéis de escoramento que permanecerdo fixos até que o
concreto atinja a resisténcia necessaria para a retirada, sendo posteriormente conferido o nivel
com o uso de nivel a laser.

Figura 44 — Escoramento de laje.
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Fonte: elaboracdo propria com base em dados da pesquisa (2026).
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As lajes de escoramento sdo posicionadas seguindo a orientagdo da equipe de projetos
que ira ver a solicitacdo necessaria para o devido posicionamento.

A proxima etapa executiva € a de travamento com alinhadores nas paredes internas e
externas para garantir o alinhamento das paredes e assim evitando a abertura das mesmas
durante o lancamento de concreto na concretagem. Os quais deverdo ser retirados com

ferramentas apropriadas para a ndo danificacdo do acessério de travamento e alinhamento.

Figura 45 — Alinhadores de Parede.

Fonte: elaboracdo prépria com base em dados da pesquisa (2026).

Com a garantia do alinhamento das placas pelos alinhadores, séo instalados os esquadros
e 0s extensores para garantir o enquadramento e os vaos de portal, sendo que, 0s extensores sao
acessorios travados com pinos e cunha de forma a garantir o vdo de portas, e 0s esquadros Sao
travados nos cantos dos comodos de maneira a garantir um angulo de 90° graus entre os
encontros das paredes.

Figura 46 — Esquadro de forma.
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Fonte: elaboracdo propria com base em dados da pesquisa (2026).
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Figura 47 — Extensor de porta.

Fonte: elaboracdo prépria com base em dados da pesquisa (2026).

Apo6s todos os acessorios de travamento e alinhamento posicionados e conferidos, é
realizada uma “calafetagdo” em toda a base da forma, para evitar vazamento de nata de concreto
devido a rebaixo ou ondulagdo do piso/laje, com uma “massa pobre”, EVA, Areia ou gesso de

forma a ndo aderir a superficie da férma.

Figura 48 — Calafete no “pé” da forma

Fonte: elaboragdo propria com base em dados da pesquisa (2026).
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4.5. Concretagem

A concretagem inicia-se apds a conferéncia e aprovacao de todas as etapas de montagem
das férmas pelos responsaveis tecnicos, com o langcamento no encontro de 4 paredes com
direcdo as areas periféricas e com a garantia de todo o preenchimento da parte inferior da férma

para a continuidade do langamento.

4.6. Desforma

A desforma no sistema construtivo de paredes de concreto configura-se como uma
etapa critica do ciclo executivo, uma vez que esta diretamente associada a integridade estrutural
dos elementos moldados, a qualidade do acabamento superficial e a produtividade do processo
construtivo. Sua execucdo deve respeitar critérios técnicos previamente estabelecidos,
garantindo que o concreto apresente condi¢Ges adequadas para a retirada das férmas sem
comprometer seu desempenho.

De acordo com a NBR — 16055, a desforma somente deve ser iniciada ap6s o concreto
atingir resisténcia minima a compressdo de 3 MPa, ou conforme especificado em projeto
estrutural. Esse parametro assegura que o elemento estrutural possua capacidade suficiente para

suportar esforcos proprios e eventuais solicitagdes decorrentes da retirada do sistema de formas.

4.6.1. Diretrizes iniciais da desforma

A desforma deve ser conduzida de forma planejada e sequencial, iniciando-se pelos
pontos que favorecem a liberacdo gradual do sistema, onde inicia-se pelos painéis localizados
nos cantos dos comodos (“painéis de saque”), utilizar ferramentas apropriadas para extragao
dos elementos, com utilizagdo de “saca placas” demonstrados na figura 49, para evitar esfor¢os
excessivos ou impactos que possam comprometer os painéis. Essa abordagem reduz tensdes
localizadas e contribui para a preservacdo tanto das estruturas quanto dos equipamentos

reutilizaveis.

Figura 49 — Saca placas.

Fonte: elaboracdo propria com base em dados da pesquisa (2026).
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Inicialmente, realiza-se a retirada dos elementos de fixag&o, como pinos e cunhas, que
devem ser acondicionados em recipientes adequados, na sequéncia, sdo removidos 0s
alinhadores e esquadros, sendo posicionados estrategicamente no ambiente para facilitar sua
reutilizagéo.

A retirada dos painéis deve ocorrer preferencialmente em formato “L”, apoiando-0S em
superficies ainda ndo desformadas. Esse procedimento proporciona maior estabilidade
operacional e reduz riscos de danos aos elementos estruturais, devem ser adotadas as seguintes
praticas.

A desforma dos elementos horizontais, como lajes e tetos, deve seguir principios
similares, com atencdo especial a organizacdo do ambiente e a logistica do canteiro, em que a
retirada dos dispositivos de fixacdo, o posicionamento dos painéis de modo a ndo obstruir a
circulacdo, transporte dos elementos para o préximo pavimento, deve garantir que a
continuidade do ciclo construtivo respeite a sequéncia de montagem, iniciando-se pelos cantos

e priorizando a instalacdo dos escoramentos antes das placas.

4.6.1 Controle de qualidade e inspecdo apos a desforma

E indispensavel a realizacdo de inspecéo técnica das superficies executadas. As paredes
devem apresentar acabamento uniforme, sem falhas de concretagem ou exposicdo de
armaduras.

Deve-se sempre observar a regularidade superficial, a auséncia de segregacdo, a
integridade estrutural, a conformidade geométrica. Caso sejam identificadas néo
conformidades, devem ser adotadas a¢des corretivas, como aplicacao de protecdo anticorrosiva

em armaduras expostas e recomposicdo com graute estrutural.

4.7. Limpeza das Formas
A limpeza das formas é uma etapa fundamental para a manutencdo da qualidade do
sistema construtivo, influenciando diretamente o acabamento das superficies de concreto, a
durabilidade dos equipamentos e a eficiéncia do processo produtivo. Trata-se de uma atividade
continua, que deve ser executada de forma sistematica ao longo dos ciclos de concretagem.
Mesmo com a utilizagdo de desmoldantes, € comum a aderéncia de residuos de concreto
as superficies das formas, o que torna indispensavel a realizacdo de procedimentos de limpeza

adequados.
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4.7.1. Procedimentos de limpeza

A limpeza deve ocorrer em diferentes etapas do processo construtivo, visando evitar
acumulo de residuos e facilitar a manutencéo dos equipamentos. Durante a concretagem deve
ser realizado a lavagem com agua sob presséao para evitar acimulo de nata de cimento.

Apos a desforma a remogdo mecanica dos residuos com espatulas e palha de aco de
maneira a reduzindo esfor¢co e evitando incrustacfes. Essas agOes contribuem para a

preservacao das dimensdes originais das férmas e melhoria do acabamento superficial.

4.7.2. Uso de produtos quimicos

Quando a limpeza mecénica ndo for suficiente, pode-se utilizar produtos quimicos
especificos, desde que observadas condicdes rigorosas de seguranca e controle, onde a
utilizacdo obrigatoria na forma diluida e é proibido o uso de produtos concentrados com devido
planejamento da aplicagéo conforme tempo de secagem.

O uso inadequado desses produtos pode gerar riscos a salde e ao meio ambiente, em
gue a manipulacdo de produtos quimicos exige o uso adequado de Equipamentos de Protecdo
Individual (EPIs), e a limpeza das férmas deve ser conduzida com responsabilidade ambiental,
evitando impactos negativos ao meio ambiente com a contengdo de efluentes no local,
destinacdo adequada por empresas especializadas, proibicdo de descarte em solo ou rede de
drenagem, mesmo produtos considerados biodegradaveis podem causar danos se utilizados de
forma inadequada.

Algum dos produtos quimicos que sdo catalogados para a utilizacao da limpeza quimica
sdo o Desengraxante Alcalino Hepta Clean RS, com indicacdo de diluicdo de 5:1, e 0 AGF
Clean 2500, com indicacdo de diluicdo de 20:1, onde devem ser diluidos em ambientes
impermeaveis e devem sobrepor toda a peca que sera realizado a limpeza quimica, conforme

observado na figura 50.

Figura 50 — Banho quimico para limpeza da forma.
| o~ '

Fonte: elaboracdo prépria com base em dados da pesquisa (2026).
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Figura 51 — Removedor de cimento.
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Fonte: elaboracdo propria com base em dados da pesquisa (2026).

5. RESULTADOS DA REUTILIZACAO DAS FORMAS

As etapas de desforma e a reutilizacdo da férma séo os estagios em que a conformidade
geométrica, a integridade estrutural e a qualidade superficial do concreto sdo validadas frente
aos requisitos da ABNT NBR 16055 e da norma de desempenho ABNT NBR 15575. Com isso,
é visualizado o fluxo necessario para garantir que a transicdo entre a estrutura bruta e os

acabamentos finais ocorra sem comprometer a vida Gtil projetada (VUP) do edificio.

5.1. Identificacdo de caracteristicas da reutilizacéo

Conforme as formas sdo utilizadas no levantamento das edificagdes, observam-se varias
patologias que demonstram a ma reutilizacdo, necessidade de manutencées e reparos ou a falta
de realizacdo das etapas executivas de montagem e levantamento dos painéis. Essas patologias
sdo representadas com sintomas aparentes na estrutura que podem ser diagnosticadas
imediatamente ou até 72 horas ap6s o processo de desforma.

Com arealizacdo do diagnostico, pode ser classificado como patologias criticas, ao qual
deve ser realizado por profissionais técnicos especializados, e ndo criticas, ao qual possuem
seus tratamentos com respetivas tolerancias para o cumprimento minimos exigidos pela NBR
16055 e NBR 15575.

5.1.1. “Dentes” devido ao desaprumo entre pavimentos
O desaprumo entre pavimentos ¢ identificado quando as paredes de um pavimento ficam

deslocadas em relagcdo ao pavimento anterior, conforme a figura 52, que podem ser de maneira
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vertical quanto horizontal. Esse desalinhamento demonstra que a parede esta fora de prumo e
pode ser ocasionado pelo desnivelamento devido ao uso/instalagdo ndo executada de maneira
correta ou grande volume de utilizacéo.

Conforme os requisitos da NBR 16055 e as indicacfes da documentacdo PES, a
tolerancia para esse tipo de patologia é de 0,5 cm, em casos superiores, € realizado estudo de
casos para possiveis tratamentos ou reforcos.

Figura 52 — “dentes” entre pavimentos.
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Fonte: elaboragdo propria com base em dados da pesquisa (2026).

5.1.2. “Buchos”

Sdo deformacdes superficiais, a0 qual demonstram uma reducdo ou aumento nas
dimensdes dos elementos estruturais em que podem afetar diretamente a exposicdo das
armaduras e também a funcdo estruturas das paredes como um todo e sdo caracterizadas como
ondulacGes ou imperfei¢bes no alinhamento das paredes.

As causas que podem ser apontadas para esse tipo de patologia sao:
e mal nivelamento das placas da forma devido ao mal uso ou auséncia de manutenc&o;

e 0 grande ciclo de reutilizacdo das placas;
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e ando execucdo correta das etapas executivas devido a ndo utilizacdo de acessorios de

travamento e alinhamento.

Figura 53 — “Bucho”.

Fonte: elaboragdo propria com base em dados da pesquisa (2026).
5.1.3. Falta de esquadro em encontro de paredes
E caracterizada pela ndo formacéo de angulo de 90° entre o encontro de paredes que se
resulta em um nédo reenquadramento adequado das medidas do comodo analisado, ao qual pode
interferir diretamente na funcao de distribuigéo de tensdes e nas dimensdes dos véo requisitados
em projeto.
As causas que podem ser apontadas para esse tipo de patologia sdo:
e afalta de utilizacdo de acessorios de reenquadramento da férma, como os esquadros;
e afalta de travamento adequado com o uso de pinos e cunha nos painéis de canto;
e a deformacéo das placas devido a ndo utilizagdo de saca placas, que pode causar a
danificacdo de placas de canto de encontro das paredes.

Figura 54 — Conferéncia de esquadro.

P

Fonte: elaboracdo prépria com base em dados da pesquisa (2026).
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5.2. Tratamentos para patologias apresentadas

5.2.1. Tratamento para paredes desniveladas
Tratamento superficial para paredes internas desniveladas que irdo receber revestimento
ceramico:
Tabela 1 — Tratamento com revestimento ceramico.

Patologia = Desnivel Tratamento
<0,5cm  regularizagdo com argamassa do revestimento ceramico

0,5-1,0 regularizagdo previa com argamassa de assentamento
""Buchos™ cm

>1,0cm  realizar regularizagédo previa com argamassa usinada ou de
reboco pronta

Fonte: elaboracdo propria com base em dados da pesquisa (2026).

Tratamento superficial para paredes internas desniveladas que n&o irdo receber
revestimento ceramico:

Tabela 2 — Tratamento sem revestimento ceramico.

Patologia Desnivel Tratamento
<0,3cm sem necessidade de tratamento
0,3-1,0cm realizar tratamento prévio de regularizagdo com AC - IlI
""Buchos™ >1,0cm realizar regularizacdo previa com argamassa usinada ou de

reboco pronta
Fonte: elaboracgdo prépria com base em dados da pesquisa (2026).

Tratamento superficial para paredes internas desniveladas com massa PVA / Gesso:
Tabela 3 — Tratamento com massa PVA.

Patologia Desnivel Tratamento
"Buchos™ <1,0cm realizar a regularizagdo com a massa PVA
Fonte: elaboragdo propria com base em dados da pesquisa (2026).

Obs: A recomendacdo para esse tipo de tratamento é uma regularizacdo previa para

posteriormente regularizar com massa PVA ou Gesso.

Tratamento superficial para paredes externas desniveladas:
Tabela 4 — Tratamento de desaprumo.

Patologia  Desnivel Tratamento
Desaprumo <5,0cm escarificacdo e preenchimento com argamassa AC- |11
Fonte: elaboragdo prépria com base em dados da pesquisa (2026).



56

Conforme apresentado nas tabelas 1,2,3 e 4, os tratamentos das patologias apresentadas
sdo tratados e classificados conforme a diferenca do desnivel entre outra parede de referencia

considerada com nao presenca de deformacao ou deslocamento.

6. CONCLUSAO

O sistema construtivo de paredes de concreto moldadas in loco consolidou-se como um
importante alternativo para a construcdo civil contemporénea, especialmente em
empreendimentos habitacionais de larga escala, devido a sua elevada produtividade,
racionalizacdo executiva, padronizacdo e reducdo de desperdicios. Conforme abordado ao
longo deste trabalho, a industrializacdo dos processos construtivos vem promovendo mudancas
significativas no setor, exigindo métodos mais eficientes, sustentaveis e alinhados as exigéncias
normativas e de desempenho estabelecidas pelas normas técnicas vigentes, com destaque para
a ABNT NBR 16055:2022 e a ABNT NBR 15575:2013.

A revisdo bibliogréfica permitiu compreender o funcionamento do sistema construtivo
em paredes de concreto moldadas in loco, evidenciando suas principais etapas executivas, desde
as fundacgdes, armac0es, instalacbes embutidas, fechamento das foérmas, concretagem e
desforma, até os procedimentos de controle de qualidade e manutencdo do sistema. Observou-
se que o desempenho estrutural, a durabilidade e a qualidade final das edificacdes estdo
diretamente relacionados ao correto planejamento, a compatibilizacdo dos projetos e a execucgao
rigorosa das etapas construtivas.

No que se refere as formas utilizadas no sistema, verificou-se que existem diferentes
alternativas de materiais, como madeira, plastico e metalicas, cada uma com caracteristicas
especificas de desempenho, custo, reutilizacdo e aplicabilidade. Entretanto, as formas metalicas
de aluminio destacam-se como a solucdo mais eficiente para obras com alta repetitividade, em
razdo da elevada durabilidade, possibilidade de reutilizacdo em inimeros ciclos, reducdo de
manutencgéo e maior produtividade executiva. Apesar do elevado custo inicial, o sistema torna-
se economicamente viavel a medida que ocorre o aumento do nimero de reutilizacdes, fator
diretamente associado a correta gestdo operacional e as praticas de conservacdo adotadas
durante os ciclos de utilizag&o.

A analise do processo construtivo executado com férmas de aluminio demonstrou que
a eficiéncia do sistema depende diretamente do cumprimento rigoroso dos procedimentos
técnicos de montagem, travamento, alinhamento, concretagem, desforma e limpeza das pecas.

O estudo evidenciou que elementos como alinhadores, esquadros, extensores, espagadores e
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acessorios de travamento possuem papel fundamental na garantia do desempenho geométrico
e estrutural das paredes. Além disso, verificou-se que a aplicacdo correta de desmoldantes, a
realizacdo adequada da limpeza das placas e 0 armazenamento apropriado dos componentes
contribuem significativamente para o aumento da vida util das formas podendo auxiliar na
reutilizac&o de 2000 mil vezes e para a preservacdo da qualidade superficial do concreto.

Os resultados apresentados permitiram identificar que a reutilizacdo inadequada das
formas pode ocasionar patologias relevantes, como desaprumos entre pavimentos (“dentes”),
deformacdes superficiais (“buchos™) e perda de esquadro nos encontros das paredes. Tais
manifestacBes estdo associadas, principalmente, a auséncia de manutencdo preventiva, ao
desgaste excessivo das pecas, a ma execucao das etapas construtivas e a utilizacdo incorreta dos
acessorios de alinhamento e travamento, com isso deve-se ser tratado na etapa da montagem
para a extingdo dessas patologias e garantindo a uniformidade e caracteristica fisica da
edificacdo. Essas falhas comprometem ndo apenas a qualidade estética da edificacdo, mas
também o desempenho estrutural, a conformidade geométrica e a durabilidade do sistema
construtivo.

Além disso, constatou-se que a identificacdo precoce das patologias e a adocdo de
tratamentos corretivos adequados s@o essenciais para assegurar o atendimento aos requisitos
minimos estabelecidos pelas normas técnicas. Os procedimentos de regularizagdo superficial,
correcao de desaprumos e recomposicao das superficies demonstram que o controle tecnolégico
e a inspecdo pds-desforma sdo etapas indispensaveis para garantir a qualidade final da
edificacdo e preservar a vida util projetada da estrutura.

Dessa forma, conclui-se que a reutilizacdo das foérmas de aluminio no sistema
construtivo de paredes de concreto moldadas in loco apresenta elevada relevancia técnica,
econbmica e sustentavel para a construcao civil. Entretanto, para que os beneficios do sistema
sejam plenamente alcancados, é indispensavel a adocdo de praticas eficientes de gestdo,
manutencdo, limpeza, inspecéo e controle de qualidade das férmas ao longo de seus ciclos de
reutilizacdo. Assim, a correta administracdo do sistema ndo apenas amplia a durabilidade dos
equipamentos e reduz custos operacionais, mas também contribui diretamente para o
desempenho, seguranca, produtividade e qualidade das edificagdes executadas por esse método

construtivo.



58

7. REFERENCIAS

ABNT NBR 16055:2022. Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. Paredes de concreto

moldada no local para a construcéo de edificacdes — Requisitos e procedimentos.

ABNT NBR 15696:2009. Associacao Brasileira de Normas Técnicas. Formas e escoramento

para estruturas de concreto — Projeto, dimensionamento e procedimentos executivos.

ABNT NBR 6122:2022. Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas. Projeto e execucdo de

fundacdes.

ABNT NBR 6118:2026. Associacao Brasileira de Normas Técnicas. Projeto de estruturas de

concreto.

IBRACON. SISTEMAS CONSTRUTIVOS PAREDES DE CONCRETO, ALVENARIA
ESTRUTUAL E PRE-FABRICADOS DE CONCRETO. — Sdo Paulo, SP: IBRACON,
2018. Acessado em: 21 de novembro de 2025.

Quais sado as formas para paredes de concreto mais usadas? Disponivel em:
https://www.blok.com.br/blog/formas-para-paredes-de-concreto. Acesso em 19 de novembro
de 2025.

Corsini, Rodinei. Paredes normatizadas. — S&o Paulo, SP: Associagéo Brasileira das Empresas

de Servico de Concretagem, 2015. Acessado em 22 de novembro de 2025.

Férmas plasticas para paredes de concreto: solucdo para a construcao civil. Disponivel
em: https://www.brasilengenharia.com/portal/noticias/destaque/7583-formas-plasticas-

paraparede sde-concreto-solucao-para-a-construcao-civil. Acesso em 18 de novembro de 2025.

ABCP. Métodos construtivos ampliam capacidade do setor. — S&o Paulo, SP: Associagédo
Brasileira de Cimento Portland, 2011. Acessado em: 21 de novembro de 2025.



59

ABCP. Paredes de concreto: coletanea de ativos 2007/2008. — S&o Paulo, SP: Associa¢ao
Brasileira de Cimento Portland, 2008. Acessado em: 23 de novembro de 2025.

CBIC. Desempenho da construcéo civil e perspectivas. — S&o Paulo, SP :Camara Brasileira

da Industria da Construcdo, 2025. Acessado em: 21 de novembro de 2025.

CBIC. Desempenho de edificacdes habitacionais guia orientado para atendimento a norma
ABNT NBR 15.575:2013. — Sédo Paulo, SP :Camara Brasileira da Industria da Construcéo,
2013. Acessado em: 21 de novembro de 2025.

MISURELLI, Hugo; MASSUDA, Clovis. Como construir Paredes de Concreto. Revista
Téchne, Edicdo 147. — Sdo Paulo, SP, 2009. Disponivel em: https://pt.scr
ibd.com/document/539619277/COMO-CONSTRUIR-Paredes-de-concreto. Acessado em 22
de novembro de 2025.

DA SILVA, Fernando Benigno. Paredes de concreto armado moldadas in loco. Revista
Téchne, Edicdo 167. — S8o Paulo, SP, 2011. Disponivel em: https://www.studocu.com/pt-
br/document/universidade-tiradentes/engenharia-civil/revistatechne-paredeconcretomoldadasi
nloco. Acessado em 22 de novembro de 2025.

SANTOS, Vinicius Farias. Paredes de concreto com formas metalicas. Revista Téchne,
Edicdo 169. — Sdo Paulo, SP, 2011. Disponivel em: https://pt.scribd.com/document/
356756190/techne-edican-169-19-04-2011. Acessado em 22 de novembro de 2025.

BASSETE, Rudinei José. Sistema de férmas plasticas modulares para paredes de concreto.
Revista  Téchne 234, - S8  Paulo, SP, 2016. Disponivel  em:
https://pt.scribd.com/document/915044052/Techne-234 Acessado em 24 de novembro de
2025.

NAKAMURA, J. Escolha de férmas para paredes de concreto deve considerar critérios
técnicos e econdmicos. Revista Téchne 202. — Sdo Paulo, SP, 2014. Disponivel em:

https://revistatechne.com.br/edicao/202/. Acessado em 22 de novembro de 2025.



60

TEIXEIRA, R. S e VILAR, Oréncio Monje. Resistencia ao cisalhamento de um solo
compactado ndo saturado. — Rio de Janeiro: Freitas Bastos, 1997. Acesso em: 24 de novembro
de 2025.

CARDOSO, ADAUTO; ARAGAO, THEMIS. Reestruturacéo do setor imobiliario e o papel
do programa minha casa minha vida. Estado e capital imobiliario: convergéncias na
producdo do espaco urbano. — Belo Horizonte, MG, 2012. Disponivel em:
https://habitacao.observatoriodasmetropoles.net.br/wp-content/uploads/2020/03/Reestrutura%
C3%A7%C3%A30-do-setor-imobili%C3%Alrio-e-0-papel-do-PMCMV.pdf. Acessado em:
03 de dezembro de 2025.

ANAUATE, MILTON. Programa Minha Casa Minha Vida e Paredes de Concreto.
Resvista Concreto Armado em Noticia. — S&o Paulo, SP, 2013. Disponivel em:
https://www.abesc.org.br/assets/filess DOWNLOADS/tecnologiaconcretoarmado.pdf.
Acessado em: 03 de dezembro de 2025.



