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IMPACTO ESTRUTURAL DA MOVIMENTACAO DE FORMAS DE CONCRETAGEM:
ESTUDO DE CASO

Diego Martins de Sousa Dantas

RESUMO

As férmas de concretagem possuem elevada importancia na modulacdo e caracterizacdo dos
elementos estruturais de uma edificagio em concreto armado. Sua execugdo demanda
excessivo cuidado e responsabilidade, de modo a evitar possiveis transtornos durante a
realizacdo de servicos posteriores, como o revestimento das fachadas. Este trabalho apresenta
0s impactos causados pela movimentacao das formas na etapa de concretagem de um edificio
vertical em Cabedelo — PB, analisando as espessuras de revestimento de fachada, baseando-se
nos limites normativos, e sobrecarga submetida a estrutura. Fez-se o acompanhamento,
mapeamento e medicBes de regides das fachadas do edificio a fim verificar a espessura de
revestimento nelas implantadas, investigando o respeito aos limites, entre 2 e 8 cm,
estabelecidos em norma. Verificou-se que 66% das regides que possuiam camadas de
revestimento acima do preconizado na norma situavam-se nos dois primeiros andares do
edificio e a diferenca de sobrecarga para fachadas paralelas esteve entre, aproximadamente,
100% e 305%. De acordo com as analises, verificou-se que a reutilizacdo das formas € uma
das causas de movimentagOes maiores nos andares superiores.

Palavras-Chave: Férmas de concretagem. Movimentacgao. Sobrecarga.



1 INTRODUCAO

Grande parte das edificacbes multipavimentares, por questdes como logistica,
economia ou desempenho, requerem elementos estruturais em concreto armado moldados in
loco, 0 que exige, na hora da execugdo, a presenca de componentes que assegurem a sua
devida modulacéo. Esses elementos sdo denominados formas de concretagem.

Segundo a NBR 15696/2009: Formas e escoramentos para estruturas de concreto —
Projeto, dimensionamento e procedimentos executivos, formas sao estruturas provisorias que
servem para moldar o concreto fresco, resistindo a todas as ac0es provenientes das cargas
variaveis resultantes das pressées do lancamento do concreto fresco, até que o concreto se
torne autoportante. De forma simplificada, possuem a funcdo de garantir a caracterizacdo
exata dos elementos estruturais previstos em projeto e impedir o escape de materiais
utilizados na execucgéo destes (ABNT, 2009).

O material escolhido na execucdo das formas deve garantir duas propriedades
essenciais: rigidez e resisténcia. Tais caracteristicas promovem a possibilidade de se vencer
grandes véaos, suportando a pressdo exercida no momento da concretagem do elemento e
possivel movimentacdo durante sua vibragdo, na maioria das vezes com auxilio de suportes
e/ou escoras.

As formas, na grande maioria das vezes, sdo constituidas por: painel de madeirite,
sarrafo de madeira, viga metalica e agulha. O painel de madeirite tem como funcdo principal
modular a peca e manter o material confinado, evitando o extravio. Ja os outros elementos —
sarrafo de madeira, viga metélica e agulha — o auxiliam na manutencdo das caracteristicas
acima citadas.

Caso essa estrutura ndo suporte a pressdo exercida em suas paredes durante a
concretagem, muitas vezes devido a utilizacdo de bombas injetoras, ou durante a vibragéo
para adensamento, had possibilidade de deslocamento, total ou parcial, das formas. Essa
movimentacdo é origem para alguns dos problemas mais evidenciados em edificagfes de
concreto armado.

A fissuracdo é um dos grandes vilGes dos elementos estruturais em concreto armado,
pois ela permite a invaséo de substancias nocivas ao ago, como cloretos, ou eletroliticas, que
podem causar a corrosdo da armadura, expandindo e expondo-a atraves do rompimento da
camada de cobertura nominal. Segundo Araujo (2014), a corrosdo das armaduras €, muitas

vezes, 0 primeiro sintoma visivel do processo de degradagdo da estrutura. A mesma pode ser



evitada por uma série de fatores, dentre eles, destaca-se ndo so a utilizagdo de armaduras de
prevencdo como também impossibilitar a movimentacgéo das formas de concretagem.

Um grande obstaculo que acerca o tema e € comumente encontrado nas execucdes de
projetos de edificacOes, tendo influéncia direta na sua estrutura e fundacdo, possivelmente
sobrecarregando-as, refere-se a espessura necessaria de revestimento externo com objetivo de
fazer o nivelamento de sua prumada, o qual é executado através do emestramento da
superficie a ser revestida. O emestramento nada mais é do que a colocacdo de elementos,
muitas vezes fios rigidos como arame, com objetivo de guiar a méo de obra sobre a espessura
necessaria para nivelamento de uma superficie.

A grande maioria dos projetos estruturais de edificios com mudltiplos pavimentos
preveem que seus elementos se posicionem, um sobre o outro, de forma a manter um
alinhamento de uma de suas faces, principalmente se essas estruturas estiverem localizadas
nas regides de periferia da edificacdo, ou seja, fazendo parte da fachada. Caso haja
movimentacdo das formas de concretagem em pelo menos um pavimento, o alinhamento
citado seria vencido, sendo necessaria a sua recuperacdo atraves do emestramento, fazendo-o
ficar mais espacado da superficie, consequentemente, a camada total de revestimento na fase
de chapisco, embogo e reboco seria mais larga, adicionando sobrepeso a estrutura.

De acordo com NBR 13749/1996: Revestimento de paredes e tetos de argamassas
inorganicas — Especificacdo, os limites das camadas de revestimento para paredes externas
devem variar entre 2 e 3 cm, sendo necessario cuidados maiores caso haja necessidade em
empregar revestimento de espessura superior (ABNT, 1996).

De acordo com a NBR 13755/2017: Revestimentos cerdmicos de fachadas e paredes
externas com utilizacdo de argamassa colante — Projeto, execucdo, inspecdo e aceitagdo —
Procedimento, a Espessura Limite Superior (ELS), é a espessura maxima de uma camada de
emboco isenta de reforcos e deve possuir valor maximo de 50 mm. Caso sejam necessarias
camadas de argamassa que a superem, norma indica a aplicacdo de reforcos para suporte de
carga, através da utilizacdo de telas metélicas com didmetro de 1,24 mm e abertura de malha
minima de 25 mm. A funcdo das telas é dar maior aderéncia as camadas de revestimento em
funcdo da resisténcia mecénica adquirida pelo sistema de ancoragem realizado. Em relagdo a
fachadas, os limites das espessuras totais de argamassa em paredes externas devem se manter
entre 20 e 80 mm (ABNT, 2017).

Facilmente sdo encontrados diversos trabalhos que tratam do aspecto econémico na

utilizacdo das férmas de concretagem, apresentando comparativos entre materiais distintos e
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melhores formas de reaproveitamento. Porém, quando se trata do aspecto estrutural, as formas
tém sua importancia subvalorizada. E é exatamente nesse ponto que entra o objetivo desse
trabalho: demonstrar, atraves de um estudo de caso, o impacto causado na estrutura,
evidenciando a qual sobrecarga esta submetida através do revestimento, de um edificio devido

a falta de atencdo com as férmas durante a execugdo da concretagem.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Demonstrar o impacto causado em um edificio devido a movimentacéo das férmas de
concretagem, levando em consideracdo aspectos normativos e sobrecargas estruturais,

principalmente durante a execucdo de revestimento das fachadas.

2.2 Objetivos Especificos

e Verificar a existéncia de regiGes com potenciais necessidades de camadas espessas
de revestimento da fachada;

e Analisar as dimens@es das espessuras das camadas de revestimento no que diz
respeito aos limites normativos;

e Determinar, em valores numeéricos, a sobrecarga devido a espessura excedente de

revestimento a qual a estrutura esta submetida.
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3 MATERIAIS E METODOS

A seguir, serdo apresentados os materiais e métodos que norteiam o trabalho na

obtencéo dos objetivos propostos.
3.1 Materiais

O objeto de estudo do trabalho é o edificio In Mare Areia Dourada (Figura 01).
Localizado em Areia Dourada, Cabedelo — PB, o edificio conta com duas torres, A e B, com 5
e 4 andares, respectivamente, divididas por junta de dilatagdo. Com area residencial de
2848,55 m?, dividida entre 23 apartamentos, apresenta area total de fachada equivalente a
3519,92 m2,

Figura 01 — Edificio In Mare Areia Dourada

Fonte: http://www.vivaurban.com.br/inmare-areia-dourada

3.2 Métodos

A execucdo desse trabalho foi feita em trés etapas: Reconhecimento, Mapeamento e

Sobrecarga devido a espessura excedente.
3.2.1 Reconhecimento

Nessa etapa foram levantadas, visualmente, regifes das fachadas do edificio onde
apresentavam comportamentos que caracterizavam potenciais necessidades de camadas de

revestimento acima do preconizado pela NBR13755/2017.
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Durante essa abordagem, foi utilizado como critério a execucdo da prumada das
alvenarias localizadas nas periferias da edificacdo, uma vez que, durante a execugdo de sua
primeira fiada, as faces externas dos tijolos coincidem com as faces dos elementos estruturais.
Em alguns casos, essa equivaléncia das faces pode ndo ocorrer nas fiadas posteriores da
alvenaria e, com isso, a regido demandaré que o revestimento faca essa regularizagdo (Figura
02).

Figura 02 — Relacdo entre as faces da alvenaria com o0s elementos estruturais

Fonte: Préprio autor

Em outras situacbes foram encontradas tais desigualdades tanto no trecho final da
alvenaria de um pavimento como na primeira fiada do pavimento seguinte devido ao respeito
a prumada entre as alvenarias, 0 que demonstra a ocorréncia da movimentacdo das férmas

nesse trecho (Figura 03).
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Figura 03 — Prumada de alv_enaria da fachada

Fonte: Préprio autor

3.2.2 Mapeamento

De posse das informac@es anteriores, foi possivel realizar o mapeamento das fachadas
do edificio, separando-as em sub-regides com larguras equivalentes as desempenhadas pela
mé&o de obra no ato da execuc¢édo do revestimento.

Como critério de melhor entendimento das divisGes das fachadas foi feito um resumo

das sub-regides a partir da planta de cobertura do projeto (Figura 04).

Figura 04 — Planta baixa das divisfes das fachadas
® ® 6 8 0O O ® © ® ®

Fonte: Proprio autor

Com isso, foi possivel segmentar cada sub-regido das fachadas criando pequenas areas
de influéncia de revestimento. Aplicou-se o0 procedimento em cada uma das fachadas da
edificacdo, representadas nas figuras a seguir:



e Fachada Sul:

Al

Figura 05 — Areas de influéncia para a fachada Sul
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e Fachada Norte:
Figura 06 — Areas de influéncia para a fachada Norte
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e Fachadas Leste e Oeste:

Figura 07 — Areas de influéncia para as fachadas Leste e Oeste
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Fonte: Préprio autor

3.2.3 Sobrecarga devido a espessura excedente

Diante do exposto, foram verificadas, para cada area de influéncia, a espessura do
revestimento executado, analisando a aplicacdo dos limites normativos e identificando quais
regides estdo submetidas a camadas acima do preconizado na NBR 13755/2017.

Por fim, foram levantados os valores superiores aos especificados em norma e, com

eles, foi dimensionado a qual sobrecarga a estrutura esta sujeita.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores das espessuras das camadas de revestimento executadas nas sub-regides
das fachadas estdo externados nas tabelas a seguir:

e Fachada leste:

Tabela 01 — Espessura total de revestimento das sub-regides da Fachada Leste
Area Areacom Espessurado Espessura Espessura

Sub- Largura

Regido regifio (m) total descontos revestimento limite max.  Excedente
(m?) (m?) (cm) (cm) (cm)
1 7,15 21,36 4,98 5,00 8,00 -
2 7,15 21,36 4,98 6,00 8,00 -
A 3 7,15 21,36 4,98 7,00 8,00 -
4 7,15 21,36 4,98 7,00 8,00 -
5 7,15 21,36 4,98 12,00 8,00 4,00

Fonte: Préprio autor

e Fachada Oeste:

Tabela 02 — Espessura total de revestimento das sub-regides da Fachada Oeste
Area Areacom  Espessurado  Espessura Espessura
total descontos  revestimento limite max. Excedente

Regido Sub- Largura

regido (M (my) (m?) (cm) (cm) (cm)
1 3,90 4,87 4,87 8,00 8,00 -
2 3,90 9,75 9,75 8,00 8,00 -
A 3 3,90 9,75 9,75 9,00 8,00 1,00
4 3,90 9,75 9,75 8,00 8,00 -
5 3,90 9,75 9,75 9,00 8,00 1,00
6 3,90 9,75 9,75 8,00 8,00 -
1 2,85 4,27 4,27 9,00 8,00 1,00
2 2,85 8,55 8,05 8,00 8,00 -
B 3 2,85 8,55 8,05 9,00 8,00 1,00
4 2,85 8,55 8,05 8,00 8,00 -
5 2,85 8,55 8,05 8,00 8,00 -
6 2,85 8,55 8,05 9,00 8,00 1,00
1 4,45 6,68 6,68 5,00 8,00 -
2 4.45 13,35 13,35 6,00 8,00 -
c 3 4.45 13,35 13,35 8,00 8,00 -
4 4,45 13,35 13,35 8,00 8,00 -
5 4,45 13,35 13,35 8,00 8,00 -
6 4,45 13,35 13,35 4,00 8,00 -

Fonte: Préprio autor



e Fachada Norte:

Tabela 03 — Espessura total de revestimento das sub-regifes da Fachada Norte
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N Sub- Largura Area  Areacom Espess_ura do I_Espessu!’a Espessura
Regido regizio (m) total  descontos revestimento limite max. Excedente
(m?) (m?) (cm) (cm) (cm)
1 7,25 10,88 10,88 10,00 8,00 2,00
2 7,25 21,75 16,90 8,50 8,00 0,50
A 3 7,25 21,75 16,90 4,00 8,00 -
4 7,25 21,75 16,90 6,00 8,00 -
5 7,25 19,94 15,09 6,00 8,00 -
1 4,50 10,04 10,04 6,00 8,00 -
2 4,50 13,64 13,64 3,00 8,00 -
3 4,50 13,50 13,00 6,00 8,00 -
B 4 4,50 13,50 13,00 6,00 8,00 -
5 4,50 13,50 13,00 7,00 8,00 -
6 4,50 13,50 13,00 7,00 8,00 -
7 4,50 13,50 13,00 8,00 8,00 -
8 4,50 12,38 11,88 6,00 8,00 -
1 3,75 8,85 8,85 5,00 8,00 -
2 6,20 17,28 17,28 4,00 8,00 -
3 6,20 18,60 12,30 5,00 8,00 -
C 4 6,20 18,60 12,30 6,00 8,00 -
5 6,20 18,60 12,30 7,00 8,00 -
6 6,20 18,60 12,30 8,00 8,00 -
7 6,20 17,05 10,75 7,00 8,00 -
1 5,25 12,92 12,92 4,00 8,00 -
2 5,25 15,75 9,38 6,00 8,00 -
D 3 5,25 15,75 9,38 6,00 8,00 -
4 5,25 15,75 9,38 6,00 8,00 -
5 5,25 15,75 9,38 6,00 8,00 -
6 5,25 14,44 8,06 7,00 8,00 -
1 7,65 18,82 18,82 6,00 8,00 -
2 7,65 22,95 20,20 6,00 8,00 -
£ 3 7,65 22,95 20,20 6,00 8,00 -
4 7,65 22,95 20,20 6,00 8,00 -
5 7,65 22,95 20,20 3,00 8,00 -
6 7,65 21,04 18,29 4,00 8,00 -
1 6,40 15,74 15,74 6,00 8,00 -
2 6,40 19,20 14,08 9,00 8,00 1,00
F 3 6,40 19,20 14,08 6,00 8,00 -
4 6,40 19,20 14,08 7,00 8,00 -
5 6,40 19,20 14,08 6,00 8,00 -
6 6,40 17,60 12,48 6,50 8,00 -

Fonte: Préprio autor



Tabela 03 — Espessura total de revestimento das sub-regifes da Fachada Norte
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N Sub- Largura Area  Areacom Espess_ura do I_Espessu[’a Espessura
Regido regifio (m) total descontos revestimento limite max.  Excedente
(m?) (m?) (cm) (cm) (cm)
1 3,75 5,63 5,63 6,00 8,00 -
2 3,75 11,25 7,40 6,00 8,00 -
G 3 3,75 11,25 7,40 8,00 8,00 -
4 3,75 11,25 7,40 9,00 8,00 1,00
5 3,75 10,31 6,46 7,00 8,00 -
1 3,65 5,52 5,52 4,00 8,00 -
2 3,65 11,04 8,04 4,50 8,00 -
H 3 3,65 11,04 8,04 4,00 8,00 -
4 3,65 11,04 8,04 5,00 8,00 -
5 3,65 10,12 7,12 6,00 8,00 -
1 4,35 6,53 6,53 4,00 8,00 -
2 4,35 13,05 12,55 5,00 8,00 -
I 3 4,35 13,05 12,55 4,50 8,00 -
4 4,35 13,05 12,55 6,00 8,00 -
5 4,35 11,96 11,46 8,00 8,00 -
1 5,25 18,69 18,69 3,00 8,00 -
2 5,25 15,75 15,25 4,50 8,00 -
] 3 5,25 15,75 15,25 6,00 8,00 -
4 5,25 15,75 15,25 7,00 8,00 -
5 5,25 15,75 15,25 8,00 8,00 -
6 5,25 14,44 13,94 7,00 8,00 -
1 7,05 10,58 10,58 6,00 8,00 -
2 7,05 21,15 13,95 6,00 8,00 -
K 3 7,05 21,15 13,95 8,00 8,00 -
4 7,05 21,15 13,95 9,00 8,00 1,00
5 7,05 19,39 12,19 7,00 8,00 -
1 3,90 5,85 5,85 6,50 8,00 -
2 3,90 11,70 7,65 7,00 8,00 -
L 3 3,90 11,70 7,65 8,00 8,00 -
4 3,90 11,70 7,65 7,00 8,00 -
5 3,90 10,73 6,68 6,00 8,00 -
1 5,30 7,95 7,95 6,00 8,00 -
2 5,30 15,90 15,90 7,00 8,00 -
M 3 5,30 15,90 15,90 9,00 8,00 1,00
4 5,30 15,90 15,90 9,00 8,00 1,00
5 5,30 14,58 14,58 11,00 8,00 3,00
1 6,03 9,04 7,04 7,00 8,00 -
2 6,03 18,08 12,33 7,00 8,00 -
N 3 6,03 18,08 12,33 8,00 8,00 -
4 6,03 18,08 12,33 8,00 8,00 -
5 6,03 16,58 10,83 9,00 8,00 1,00

Fonte: Préprio autor
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. Sub- Largura Area  Areacom Espess_u rado I_Espessu!’a Espessura
Regido regizio (m) total descontos revestimento  limite max. Excedente
(m?) (m?) (cm) (cm) (cm)
1 4,65 6,98 6,98 12,00 8,00 4,00
2 4,65 13,95 7,68 13,00 8,00 5,00
A 3 4,65 13,95 7,68 11,00 8,00 3,00
4 4,65 13,95 7,68 12,00 8,00 4,00
5 4,65 13,95 7,68 14,00 8,00 6,00
6 4,65 13,95 7,68 15,00 8,00 7,00
1 6,15 9,22 9,22 5,50 8,00 -
2 6,15 18,45 4,30 6,00 8,00 -
5 3 6,15 18,45 4,30 3,50 8,00 -
4 6,15 18,45 4,30 7,00 8,00 -
5 6,15 18,45 4,30 8,50 8,00 0,50
6 6,15 18,45 9,23 9,50 8,00 1,50
1 6,00 8,97 8,97 5,00 8,00 -
2 6,00 18,00 4,20 5,00 8,00 -
c 3 6,00 18,00 4,20 6,00 8,00 -
4 6,00 18,00 4,20 7,00 8,00 -
5 6,00 18,00 4,20 10,00 8,00 2,00
6 6,00 18,00 9,00 10,00 8,00 2,00
1 7,05 10,58 10,58 8,50 8,00 0,50
2 7,05 21,15 18,90 4,00 8,00 -
5 3 705 21,15 18,90 5,00 8,00 -
4 7,05 21,15 18,90 6,00 8,00 -
5 705 21,15 18,90 7,00 8,00 -
6 7,05 21,15 18,90 9,00 8,00 1,00
1 5,90 9,00 9,00 6,00 8,00 -
2 5,90 17,70 4,13 5,00 8,00 -
E 3 5,90 17,70 4,13 4,00 8,00 -
4 5,90 17,70 4,13 6,00 8,00 -
5 5,90 17,70 4,13 7,00 8,00 -
6 5,90 17,70 8,85 9,00 8,00 1,00
1 8,05 12,67 12,67 8,00 8,00 -
2 8,05 24,15 15,32 8,00 8,00 -
E 3 8,05 24,15 15,32 9,00 8,00 1,00
4 8,05 24,15 15,32 9,50 8,00 1,50
5 8,05 24,15 15,32 10,50 8,00 2,50
6 8,05 24,15 16,60 11,00 8,00 3,00

Fonte: Préprio autor
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Tabela 04 - Espessura total de revestimento das sub-regides da Fachada Sul

. Sub- Largura Area Areacom Espess_ura do I_Espessu[’a Espessura
Regido regiio  (m) total descontos revestimento  limite max. Excedente
(m?) (m?) (cm) (cm) (cm)
1 785 11,78 11,78 6,00 8,00 -
2 7,85 23,55 11,78 8,00 8,00 -
G 3 7,85 23,55 11,78 9,00 8,00 1,00
4 7,85 23,55 11,78 9,00 8,00 1,00
5 7,85 23,55 11,78 10,00 8,00 2,00
1 5,30 7,95 7,95 7,00 8,00 -
2 530 15,90 13,25 6,00 8,00 -
H 3 530 15,90 13,25 7,00 8,00 -
4 530 15,90 13,25 9,00 8,00 1,00
5 530 15,90 13,25 9,00 8,00 1,00
1 5,25 8,10 8,10 8,00 8,00 -
2 525 16,20 10,33 7,00 8,00 -
I 3 525 16,20 10,33 8,00 8,00 -
4 525 16,20 10,33 9,00 8,00 1,00
5 525 16,20 10,33 10,00 8,00 2,00
1 4,85 7,28 7,28 6,00 8,00 -
2 485 14,55 8,25 6,00 8,00 -
J 3 4,85 14,55 8,25 7,00 8,00 -
4 485 14,55 8,25 8,00 8,00 -
5 485 1455 8,25 9,00 8,00 1,00
1 5,55 8,33 8,33 7,00 8,00 -
2 555 16,65 14,70 5,00 8,00 -
K 3 555 16,65 14,70 8,00 8,00 -
4 555 16,65 14,70 9,00 8,00 1,00
5 555 16,65 14,70 10,00 8,00 2,00
1 5,50 8,25 8,25 8,00 8,00 -
2 550 16,50 12,45 6,00 8,00 -
L 3 550 16,50 12,45 7,00 8,00 -
4 550 16,50 12,45 9,00 8,00 1,00
5 550 16,50 12,45 10,00 8,00 2,00
1 3,85 5,78 3,90 4,00 8,00 -
2 385 11,55 6,15 5,00 8,00 -
M 3 385 11,55 6,15 5,00 8,00 -
4 385 1155 6,15 6,00 8,00 -
5 385 1155 6,15 7,00 8,00 -

Fonte: Préprio autor

A partir dos dados recolhidos, constatou-se que, das 173 sub-regides existentes, 44
apresentaram revestimento com espessura acima dos limites normativos, 0 que representa
25,43% do total. Esse nimero poderia ser mais alarmante se considerarmos que 27 areas estao
com valores exatamente igual ao limite, representando 15,61% do total. Logo, qualquer falha
de mé&o de obra ou medicgdo poderia ocasionar uma alteracdo significativa.

Considerando a camada mais inferior da fachada como ponto zero em uma analise

vertical da variacdo das espessuras das camadas, elaborou-se uma tabela que demonstra a
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relacdo entre a diferenca das quantidades de revestimento acima dos limites da norma com a

altura da fachada.

Tabela 05 — Espessura de revestimento acima do limite em relagdo a altura da fachada

Altura (m) Quantidade %
0-3m 16 36,36
3-6m 13 29,55
6-9 m 4 9,09
9-12m 5 11,36

12-15m 3 6,82
>15m 4 9,09

Fonte: Préprio autor

Através da Tabela 05, percebeu-se que a quantidade necessaria de camadas com maior
espessura diminui conforme a edificacdo tomou maiores alturas, destacando-se o fato de que
cerca de 66% das sub-regifes com espessura acima dos limites normativos encontraram-se
nos dois primeiros andares do edificio.

Em seguida, descreveu-se a variagdo, em porcentagem, e a sobrecarga a qual cada sub-
regido da fachada estd submetida, fazendo um comparativo entre a carga desempenhada caso
a area estivesse sob os limites maximos da NBR 13755/2017 e a carga atual, verificada
através da espessura da camada.

A argamassa utilizada no revestimento era composta por cimento e areia, diante disso
foi utilizado o valor de 21 kN/m3 para seu peso especifico, previsto na NBR6120/1980

(ABNT, 1980). Os resultados estdo demonstrados nas tabelas a seguir:

Tabela 06 — Sobrecarga submetida para Fachada Leste

Carga sob Carga Variagéo
x Sub-  Area Espessura limite g Sobrecarga ¢
Fachada Regiéo o . atual de carga
Regido (m? (cm) normativo (kN)
(kN) (%)
(kN)
1 4,98 5,00 8,37 5,23 - -
2 4,98 6,00 8,37 6,27 - -
3 4,98 7,00 8,37 7,32 - -
LESTE
4 4,98 7,00 8,37 7,32 - -
5 4,98 12,00 8,37 12,55 4,18 50,00%
TOTAL 41,83 38,69 4,18 10,81%

Fonte: Préprio autor
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Com isso, foi possivel realizar um diagrama que demonstre a varia¢do entre a carga
sob o limite normativo e a carga atual aplicada na sub-regido, levando em consideragéo

apenas 0s casos onde houveram sobrecarga.

Gréfico 01 — Cargas submetidas x sub-regides (Fachada Leste)

Cargas submetidas x Subregioes
(Fachada Leste)

w
w
"
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—

14,00
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Carga Submetida (kN)

0.00
5

A
Regioes e subregioes
u Carga sob limite normativo (k\N)  mCarga atual (kN)

Fonte: Préprio autor

Para a fachada leste, apesar de apenas uma area apresentar aumento entre as cargas
citadas, uma variacdo de 50% possui impacto significativo na sobrecarga suportada por essa
regido. O fato dessa sobrecarga ser responsavel apenas por 10,81% da carga total da fachada
atesta o surgimento de movimentacao das regies superiores.

Porém, levando em consideragdo que o valor de sobrecarga de 4,18 kN, ou 0,43 tf, esta
sendo aplicado em uma sub-regido de 4,98 m? temos o equivalente a 86,34 kgf/m?,
considerando que 1,0 tf equivale a 9,81 kN.

Além do mais, uma espessura de 12 cm representa que a camada total de revestimento
foi realizada em vérias etapas, complicando a execu¢do do servigo por parte da mao de obra,
pois demanda uso de materiais que assegurem a aderéncia da camada de revestimento, bem
como tempo necessario para realizar cada camada, interferindo economicamente.

O procedimento foi repetido para as fachadas posteriores.
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Tabela 07 — Sobrecarga submetida para Fachada Sul

< Ca_rge_l sob Carga Variacéo
Fachada Regido RSup: Areza Espessura I|m|tg atual Sobrecarga de carga
egido (m?) (cm) normativo (kN)
(kN) (kN) (%)
1 6,98 12,00 11,72 17,58 5,86 50,00%
2 7,68 13,00 12,91 20,97 8,07 62,50%
A 3 7,68 11,00 12,91 17,75 4,84 37,50%
4 7,68 12,00 12,91 19,36 6,45 50,00%
5 7,68 14,00 12,91 22,59 9,68 75,00%
6 7,68 15,00 12,91 24,20 11,29 87,50%
1 9,22 5,50 15,49 10,65 - -
2 4,30 6,00 7,22 5,42 - -
B 3 4,30 3,50 7,22 3,16 - -
4 4,30 7,00 7,22 6,32 - -
5 4,30 8,50 7,22 7,68 0,45 6,25%
6 9,23 9,50 15,50 18,40 2,91 18,75%
1 8,97 5,00 15,07 9,42 - -
2 4,20 5,00 7,06 4,41 - -
c 3 4,20 6,00 7,06 5,29 - -
4 4,20 7,00 7,06 6,17 - -
5 4,20 10,00 7,06 8,82 1,76 25,00%
6 9,00 10,00 15,12 18,90 3,78 25,00%
SuL 1 10,58 8,50 17,77 18,88 1,11 6,25%
2 18,90 4,00 31,75 15,88 - -
3 18,90 5,00 31,75 19,85 - -
b 4 18,90 6,00 31,75 23,81 - -
5 18,90 7,00 31,75 27,78 - -
6 18,90 9,00 31,75 35,72 3,97 12,50%
1 9,00 6,00 15,12 11,34 - -
2 4,13 5,00 6,94 4,34 - -
£ 3 4,13 4,00 6,94 3,47 - -
4 4,13 6,00 6,94 5,20 - -
5 4,13 7,00 6,94 6,07 - -
6 8,85 9,00 14,87 16,73 1,86 12,50%
1 12,67 8,00 21,28 21,28 - -
2 15,32 8,00 25,74 25,74 - -
E 3 15,32 9,00 25,74 28,95 3,22 12,50%
4 15,32 9,50 25,74 30,56 4,83 18,75%
5 15,32 10,50 25,74 33,78 8,04 31,25%
6 16,60 11,00 27,89 38,35 10,46 37,50%

Fonte: Préprio autor
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Tabela 07 — Sobrecarga submetida para Fachada Sul

< Ca_rge_l sob Carga Variacéo
Fachada Regido Suk_): Area Espessura I|m|tg atual Sobrecarga de carga
Regido (m?) (cm) normativo (kN)
(kN) (kN) (%)
1 11,78 6,00 19,78 14,84 - -
2 11,78 8,00 19,78 19,78 - -
G 3 11,78 9,00 19,78 22,25 2,47 12,50%
4 11,78 9,00 19,78 22,25 2,47 12,50%
5 11,78 10,00 19,78 24,73 4,95 25,00%
1 7,95 7,00 13,36 11,69 - -
2 13,25 6,00 22,26 16,70 - -
H 3 13,25 7,00 22,26 19,48 - -
4 13,25 9,00 22,26 25,04 2,78 12,50%
5 13,25 9,00 22,26 25,04 2,78 12,50%
1 8,10 8,00 13,61 13,61 - -
2 10,33 7,00 17,35 15,18 - -
I 3 10,33 8,00 17,35 17,35 - -
4 10,33 9,00 17,35 19,51 2,17 12,50%
5 10,33 10,00 17,35 21,68 4,34 25,00%
1 7,28 6,00 12,22 9,17 - -
2 8,25 6,00 13,86 10,40 - -
SUL J 3 8,25 7,00 13,86 12,13 - -
4 8,25 8,00 13,86 13,86 - -
5 8,25 9,00 13,86 15,59 1,73 12,50%
1 8,33 7,00 13,99 12,24 - -
2 14,70 5,00 24,70 15,44 - -
K 3 14,70 8,00 24,70 24,70 - -
4 14,70 9,00 24,70 27,78 3,09 12,50%
5 14,70 10,00 24,70 30,87 6,17 25,00%
1 8,25 8,00 13,86 13,86 - -
2 12,45 6,00 20,92 15,69 - -
L 3 12,45 7,00 20,92 18,30 - -
4 12,45 9,00 20,92 23,53 2,61 12,50%
5 12,45 10,00 20,92 26,15 5,23 25,00%
1 3,90 4,00 6,54 3,27 - -
2 6,15 5,00 10,32 6,45 - -
M 3 6,15 5,00 10,32 6,45 - -
4 6,15 6,00 10,32 7,74 - -
5 6,15 7,00 10,32 9,03 - -
TOTAL 1191,03 1186,58 129,37 10,90%

Fonte: Préprio autor
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Na Fachada Sul, além do fato de todas as suas regides, exceto a regido M, possuirem
camada de revestimento fora do previsto em norma em pelo menos uma sub-regido, destaca-
se a questdo da regido A possuir todas as suas sub-regides com espessura excedente, isso faz
com que seus 46,19 kN representem cerca de 36% da sobrecarga total a qual a fachada esta
submetida.

Com seus 15 cm, a sub-regido A6, apresenta a maior variagdo de espessura e,
consequentemente, de carga de todo o estudo, representando 24,44% da sobrecarga total
aplicada nessa fachada, ou seja, sdo 11,29 kN, ou 1,15 tf, distribuidos em uma regiédo de 7,68
m2, totalizando 149,85 kgf/m2. Por fim, sendo essa uma pequena area de todas as fachadas,
temos que em 0,58% da fachada concentra-se 6,45% da sua sobrecarga total.

Tabela 08 — Sobrecarga submetida para Fachada Norte

" Carga sob Carga Variagao
.~ Sub- Area Espessura limite Sobrecarga
Fachada Regido Reqi3 y . atual de carga
gido (m? (cm) normativo (kN) o
(kN) (kN) (%)
1 10,88 10,00 18,28 22,85 4,57 25,00%
2 16,90 8,50 28,39 30,17 1,77 6,25%
A 3 16,90 4,00 28,39 14,20 - -
4 16,90 6,00 28,39 21,29 - -
5 15,09 6,00 25,35 19,01 - -
1 10,04 6,00 16,87 12,65 - -
2 13,64 3,00 22,92 8,59 - -
3 13,00 6,00 21,84 16,38 - -
B 4 13,00 6,00 21,84 16,38 - -
5 13,00 7,00 21,84 19,11 - -
6 13,00 7,00 21,84 19,11 - -
7 13,00 8,00 21,84 21,84 - -
8 11,88 6,00 19,95 14,96 - -
NORTE 1 8,85 5,00 14,87 9,29 - -
2 17,28 4,00 29,03 14,51 - -
3 12,30 5,00 20,66 12,92 - -
C 4 12,30 6,00 20,66 15,50 - -
5 12,30 7,00 20,66 18,08 - -
6 12,30 8,00 20,66 20,66 - -
7 10,75 7,00 18,06 15,80 - -
1 12,92 4,00 21,70 10,85 - -
2 9,38 6,00 15,75 11,81 - -
D 3 9,38 6,00 15,75 11,81 - -
4 9,38 6,00 15,75 11,81 - -
5 9,38 6,00 15,75 11,81 - -
6 8,06 7,00 13,55 11,85 - -

Fonte: Préprio autor
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< Ca!’ga_l sob Carga Variacéo
Fachada Regido Suk_): Area Espessura Ilmltg atual Sobrecarga de carga
Regido (m?) (cm) normativo (kN) o
(kN) (kN) (%)
1 18,82 6,00 31,62 23,71 - -
2 20,20 6,00 33,94 25,45 - -
E 3 20,20 6,00 33,94 25,45 - -
4 20,20 6,00 33,94 25,45 - -
5 20,20 3,00 33,94 12,73 - -
6 18,29 4,00 30,72 15,36 - -
1 15,74 6,00 26,45 19,84 - -
2 14,08 9,00 23,65 26,60 2,96 12,50%
F 3 14,08 6,00 23,65 17,73 - -
4 14,08 7,00 23,65 20,69 - -
5 14,08 6,00 23,65 17,73 - -
6 12,48 6,50 20,96 17,03 - -
1 5,63 6,00 9,45 7,09 - -
2 7,40 6,00 12,42 9,32 - -
G 3 7,40 8,00 12,42 12,42 - -
4 7,40 9,00 12,42 13,98 1,55 12,50%
5 6,46 7,00 10,85 9,49 - -
1 5,52 4,00 9,27 4,64 - -
2 8,04 4,50 13,51 7,60 - -
NORTE H 3 8,04 4,00 13,51 6,75 - -
4 8,04 5,00 13,51 8,44 - -
5 7,12 6,00 11,96 8,97 - -
1 6,53 4,00 10,97 5,49 - -
2 12,55 5,00 21,08 13,18 - -
I 3 12,55 4,50 21,08 11,86 - -
4 12,55 6,00 21,08 15,81 - -
5 11,46 8,00 19,26 19,26 - -
1 18,69 3,00 31,40 11,77 - -
2 15,25 4,50 25,62 14,41 - -
] 3 15,25 6,00 25,62 19,22 - -
4 15,25 7,00 25,62 22,42 - -
5 15,25 8,00 25,62 25,62 - -
6 13,94 7,00 23,42 20,49 - -
1 10,58 6,00 17,77 13,32 - -
2 13,95 6,00 23,44 17,58 - -
K 3 13,95 8,00 23,44 23,44 - -
4 13,95 9,00 23,44 26,37 2,93 12,50%
5 12,19 7,00 20,48 17,92 - -

Fonte: Proprio autor
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< Carga sob Carga Variagéo
Fachada Regido Sub-  Area Espessura limite atugl Sobrecarga de car? a
g Regido (m?) (cm) normativo (kN) g
(kN) (%)
(kN)
1 5,85 6,50 9,83 7,99 - -
2 7,65 7,00 12,85 11,25 - -
3 7,65 8,00 12,85 12,85 - -
4 7,65 7,00 12,85 11,25 - -
5 6,68 6,00 11,21 8,41 - -
1 7,95 6,00 13,36 10,02 - -
2 15,90 7,00 26,71 23,37 - -
M 3 15,90 9,00 26,71 30,05 3,34 12,50%
NORTE )
4 15,90 9,00 26,71 30,05 3,34 12,50%
5 1458 11,00 24,49 33,67 9,18 37,50%
1 7,04 7,00 11,83 10,35 - -
2 12,33 7,00 20,72 18,13 - -
N 3 12,33 8,00 20,72 20,72 - -
4 12,33 8,00 20,72 20,72 - -
5 10,83 9,00 18,19 20,46 2,27 12,50%
TOTAL 1438,65 1152,03 31,92 2,77%
Fonte: Proprio autor
Grafico 03 - Cargas submetidas x sub-regides (Fachada Norte)
Cargas submetidas x Subregioes (Fachada Norte)
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Apesar de ter praticamente 0 mesmo comprimento da Fachada Sul, a Fachada Norte
possui cerca de trés vezes menos regides com revestimento superando os limites normativos,
5,2% do total.

Nenhuma das suas sub-regides atingiram 40% de variacdo de carga. A maior delas,
M5, chegou a 37,5%, representando 28,2% da sobrecarga total a qual a fachada estd
submetida. Ou seja, sdo 9,18 kN, ou 0,94 tf, aplicadas em uma area de 14,58 m2, o que daria
um acréscimo de carga de algo em torno de 64,47 kgf/mz2.

Nota-se que, comparando duas das fachadas paralelas (Norte e Sul), o total de
sobrecarga exp6e uma diferenca significativa, onde a Fachada Norte é, aproximadamente,

4,05 vezes menos sobrecarregada do que a Fachada Sul.

Tabela 09 — Sobrecarga submetida para Fachada Oeste

< Carga sob Carga Variagao

Fachada Regido RSul_): Area Espessura Ilmlte; atual Sobrecarga de carga
egido (m?) (cm) normativo (kN) o

(kN) (kN) (%)

1 4,87 8,00 8,18 8,18 - -
2 9,75 8,00 16,38 16,38 - -

A 3 9,75 9,00 16,38 18,43 2,05 12,50%
4 9,75 8,00 16,38 16,38 - -

5 9,75 9,00 16,38 18,43 2,05 12,50%
6 9,75 8,00 16,38 16,38 - -

1 4,27 9,00 7,17 8,07 0,90 12,50%
2 8,05 8,00 13,52 13,52 - -

B 3 8,05 9,00 13,52 15,21 1,69 12,50%
OESTE 4 8,05 8,00 13,52 13,52 - -
5 8,05 8,00 13,52 13,52 - -

6 8,05 9,00 13,52 15,21 1,69 12,50%
1 6,68 5,00 11,22 7,01 - -
2 13,35 6,00 22,43 16,82 - -
c 3 13,35 8,00 22,43 22,43 - -
4 13,35 8,00 22,43 22,43 - -
5 13,35 8,00 22,43 22,43 - -
6 13,35 4,00 22,43 11,21 - -

TOTAL 288,24 275,58 8,37 3,04%

Fonte: Préprio autor
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Gréfico 04 - Cargas submetidas x sub-regides (Fachada Oeste)

Cargas submetidas x Subregioes (Fachada Oeste)
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Fonte: Préprio autor

Aplicando a mesma analise feita anteriormente, sobre fachadas paralelas, a sobrecarga
mostra-se duas vezes maior na Fachadas Oeste em relagdo a Leste, ou seja, cerca de 50%
menor, se comparado com as anteriores.

As cargas excedentes totais correspondem a 173,84 kN, ou 17,72 tf. Desse valor, a
Fachada Sul representa a situacdo mais critica com 129,37 kN, ou 13,18 tf, constituindo
74,41% da sobrecarga total. Em contrapartida, a Fachada Leste desempenha o caso menos
grave com 2,40% em seus 4,18 kN, ou 0,42 tf. As Fachadas Norte, com 31,92 kN, ou 3,25 tf,
e Oeste, com 8,37 kN, ou 0,85 tf, sdo responsaveis por 18,36% e 4,81%, respectivamente.

Sabendo que a area total da fachada mede 1875,10 m2 e que ha a ocorréncia de 17,72
tf de sobrecarga sobre ela, temos que, em média, cerca de 9,45 kgf de peso séo aplicados a
mais para cada m2.

Tendo posse das cargas totais as quais as fachadas estdo submetidas atualmente,
disponiveis nas Tabelas 06 a 09, foi possivel realizar um comparativo, levando em
consideracdo a distribuicdo delas por metro quadrado.

A Fachada Sul esta submetida a 1186,58 kN, ou 120,96 tf, e possui 708,95 m?2 de area
total, descontados as areas de aberturas como esquadrias ou varandas, com isso cada metro
guadrado de sua area esta sujeito a 0,17 tf, ou seja, 170,61 kgf/m2. Para a Fachada Norte,
obteve-se 1152,03 kN, ou 117,43 tf, postos em 969,69 m?, logo, para cada metro quadrado,
tem-se 0,12 tf, ou seja, 121,11 kgf/m2. A Fachada Leste dispde de 38,69 kN, ou 3,94 tf,
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aplicados em 24,90 m?, refletindo em, aproximadamente, 0,16 tf/m?, ou 158,41 kgf/m2. A
Fachada Oeste esta sujeita a 275,58 kN, ou 28,09 tf, e possui 171,57 m?, ou seja, produzindo,
a cada metro quadrado, 0,16 tf, ou 163,73 kgf.

Por fim, percebe-se que, das fachadas estudadas, a Sul, mesmo ndo apresentando a
maior carga aplicada, possui a maior distribuicdo por metro quadrado com 170,61 Kgf,
seguida da Fachada Oeste com 163,73 kgf/m?, Leste com 158,41 kgf/m? e Norte com 121,11

kgf/mz2, sendo a Gltima a maior de carga total.
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5 CONCLUSOES

Com o presente trabalho foi possivel demonstrar a importancia de uma execucao
eficaz dos projetos de elementos estruturais em concreto armado, moldados in loco, atestando
a sua interferéncia em etapas posteriores da obra.

O fato das espessuras das camadas de embogo do revestimento ndo serem
exageradamente elevadas significa que ndo ha desalinhamento entre as pecas da estrutura
subsequentes, ha apenas a movimentagdo das férmas de concretagem. A regido A da Fachada
Sul apresentou os maiores valores devido a existéncia de um elemento estrutural duplo em sua
primeira laje, o que pode demonstrar a falta de um projeto de fachada que contemplasse tal
acontecimento.

Visto que cerca de 66% das camadas acima dos limites normativos se encontravam em
até 6 m de altura, ou dois andares do edificio, significa que as maiores movimentacGes
ocorriam a medida que a edificacdo ganhava altura. Esse fato pode ser explicado pela perda
de rigidez e resisténcia das formas devido o seu reaproveitamento (critério econdmico).

Considerando 40% o valor do coeficiente de majoracdo de cargas, utilizado
comumente em projetos estruturais de elementos em concreto armado, e que cada parcela
infinitesimal das fachadas deveria estar sujeita a ele, as sub-regibes Al, A2, A4, A5 e A6 da
Fachada Sul e A5 da Fachada Leste estariam transferindo a estrutura esfor¢os acima do
previsto.

Destaca-se o fato da Fachada Sul, mesmo possuindo a segunda maior area entre todas,
apresentar a maior distribuicdo de carga por metro quadrado, demonstrando o grande impacto
causado pela movimentacao das férmas durante sua execugao.

A grande diferenca de cargas aplicadas em fachadas paralelas, levam ao
descarregamento de forcas diferentes em pilares e fundagdes opostas. Tal acontecimento pode
levar ao recalque diferencial da estrutura. Portanto, cabe ao profissional de engenharia avaliar
tambem tais critérios.

Por fim, como sugestdo de estudo futuro, pode-se analisar as regides que apresentaram

espessura acima do limitado em norma, a fim de detectar a possivel presenca de patologias.
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STRUCTURAL IMPACT OF THE CONCRETING FORMWORKS MOVEMENT:
CASE STUDY - "IN MARE AREIA DOURADA" EDIFICATION, CABEDELO - PB

Abstract

Concrete formworks have high importance in the modulation and characterization of
the structural elements of an edification in reinforced concrete. Its execution demands
excessive care and responsibility, in order to avoid possible inconveniences during the
accomplishment of later services, like the coating of the facades. This work presents the
impacts caused by the movement of the formworks in the concreting stage of the In Mare
Areia Dourada edification, analyzing the thickness of the facade coating, based on the
normative limits, and overload subjected to the structure. The monitoring, mapping and
measurements of regions of the facades of the building were carried out in order to verify the
coating thickness implanted in them, investigating compliance with the limits, between 2 and
8 cm, established in norm. It was verified that 66% of the regions that had coating layers
above the recommended in norm were in the first two floors of the building and the overload
difference for parallel facades was between approximately 100% and 305%. According to the
analyzes, it was verified that the reuse of the formworks is one of the causes of greater
movements in the upper floors.

Keywords: Concreting formworks. Movement. Overload.
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