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RESUMO

Tendo em vista as necessidades que o perfil atual do mundo exige mesmo que indiretamente das
diversas areas da sociedade, o sistema construtivo parede de concreto surge como uma 0pg¢ao
amplamente viadvel para a resolugdo positiva de questdes como eficiéncia, economia e racionalidade.
Como as habitac6es sociais normalmente seguem um determinado padréo estrutural e arquitetdnico
em planta de projeto, a utilizacdo das férmas metalicas a partir da adogdo desse método construtivo
se torna uma opcdo interessante pensando de formas de aluminio e simulando o custo beneficio da
construcdo de edificios residenciais de baixa renda com paredes de concreto. O presente trabalho,
principalmente na questdo de viabilidade, tem como objetivo analisar osprocedimentos construtivos
de um edificio habitacional de médio porte, observando o desempenho da méo de obra a partir da
utilizacdo de foérmas metalicas. Foi possivel verificar que, a partir de quatro torres, o valor da
aquisicdo das férmas se torna viavel, tendo uma relacdo de menor custo quanto maior o nimero de
repeticoes.

PALAVRAS-CHAVE: Parede de Concreto. Forma de Aluminio. Habitacdo Popular. Viabilidade.
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1 INTRODUCAO

Devido aos avangos tecnologicos ocorridos nas Ultimas décadas em diversos setores, a
construcdo civil acaba sendo impactada. Mediante a necessidade de acompanhar a industrializacéo,
muitos metodos convencionais da construcdo estdo ficando em desuso por ndo suprirem as
necessidades de inovacdo do mercado, tais como: obras habitacionais, comerciais, industriais e sociais
(SIENGE, 2019).

O termo “eficiéncia” resume o que o ramo da construgdo civil necessita para satisfazer tanto
quem constroi quanto quem usufrui do produto final, por meio da maximizacdo da producao,
implementacdo de novas tecnologias e qualidade do servi¢o ofertado. Visando essas politicas
produtivas, 0 método construtivo parede de concreto, através da utilizacdo da forma de aluminio
moldada in loco, racionaliza a construcdo e oferece escala, reduz o desperdicio e o tempo de obra,
podendo ser uma boa estratégia para suprir o déficit habitacional (REVISTA ESTADO DE MINAS,
2015).

Recentemente, ocorreu a transi¢do do programa Minha Casa Minha Vida, para o Minha Casa
Verde e Amarela. Afinal, é necessario entender o caminho percorrido para tal evolucao entre o passar
dos anos e o que levou a mudanca dentro dos aspectos de construgdo civil e a0 mesmo tempo
correlacionado com as especificidades da sociedade brasileira. Este estudo aborda as questdes que
envolvem a conjuntura de ambos os apontamentos, além de entender como 0 método construtivo
estudado pode atender as necessidades dos programas sociais (TUON, 2020).

O acesso do ser humano a habitacdo é previsto na Declaracdo Universal dos Direitos
Humanos, assim como na Constituicdo Brasileira, sendo um direito basico para garantir dignidade,
conforto e seguranca para o cidadao. Visando suprir a necessidade existente habitacional, o governo
brasileiro no ano de 2009, criou o0 programa Minha Casa Minha Vida (MCMV), no qual o programa
subsidiava a aquisicdo do imdvel para as familias de baixa renda, porém com juros inferiores aos que
séo oferecidos no mercado imobiliario. Posteriormente no ano de 2020, o governo federal modificou
0 programa MCMV para o Casa Verde e Amarela, facilitando ainda mais a aquisicdo do imével por
meio da diminuicdo das taxas de juros (DOU, 2021).

A escalabilidade produtiva do método construtivo parede de concreto armado garante a
repeticdo da execucdo do servico e facilita o dia a dia na obra, por conseguir prever diversos
acontecimentos durante o periodo construtivo do empreendimento. Diferente de alguns sistemas,
como por exemplo a alvenaria estrutural, pressupde-se que o esforco manual da méo de obra seja
menor, 0 que poderia reduzir o tempo de execucdo dos servigos. Neste artigo, tem-se como finalidade
0 estudo em aspecto geral da utilizacdo da forma de aluminio para habitacdes populares, visando a
maximizacdo produtiva com baixo custo, e a partir de que momento a utilizacdo desse método é
compensatoria.

2 HABITACAO POPULAR

A priori, € importante ressaltar que o acesso a moradia € um direito social configurado e
resguardado por lei. No artigo 6° da Constituicdo Federal cita-se: "S&o direitos sociais a educacéo, a
saude, a alimentacgéo, o trabalho, a moradia, o transporte, o lazer, a seguranca, a previdéncia social, a
protecdo a maternidade e a infancia, a assisténcia aos desamparados, na forma desta Constitui¢cdo”
(BRASIL, 1988).

No panorama de tal contexto e compreendendo a gravidade do déficit habitacional que o pais
enfrenta desde a abolicdo da escravatura, que ndo ofereceu nenhum tipo de apoio aos negros recém

RECIEC - Revista Cientifica de Engenharia Civil



libertos e, automaticamente, foram obrigados a viver a margem da sociedade e construir moradias
com baixa infraestrutura afastadas das cidades, 0 que consequentemente ocasionou no surgimento
daquilo que atualmente denominam-se favelas ou comunidades.

O principio que regia 0 PMCMYV era ser, um programa habitacional do Governo Federal,
que oferecesse as familias que se encontram nas camadas mais baixas da populag&o, o financiamento
de sua residéncia de modo a ndo comprometer seu orcamento mensal e, consequentemente, a
estabilidade financeira. Preliminarmente, o Programa se reduzia a familias que possuissem uma renda
de R$ 1.800,00. Contudo, 0 PMCMYV recebeu uma alteragdo em 2017 onde, passou a ter 4 faixas
financeiras que ampliaram os ambitos econdmicos e concedeu a abertura para uma maior demanda
de procura por compras residenciais (TUON, 2020).

Continuamente, as 4 faixas financeiras oferecidas pelo Governo Federal através do Programa
séo os limites financeiros que a familia deve possuir para ter direito ao beneficio. Séo elas, segundo
o edital do programa (Tabela 1):

Tabela 1: Renda maxima familiar.

Faixa Renda familiar méxima
1 R$ 1.800
1,5 R$ 2.600
2 R$ 4.000
3 RS 9.000

Fonte: SOUZA, 2017.

Dessa forma, entende-se que 0 PMCMV possuia inimeras vantagens para diversas areas da
sociedade. No setor da Engenharia Civil, ele foi um condutor de alta magnitude em decorréncia da
alta injecdo econdmica que as construcdes civis aplicaram nesse espaco. Para as camadas das
populacBes que desejavam adquirir o imovel, através do financiamento e oferecia beneficios para que
0 mesmo fosse adquirido tais como:

I.  Taxas e Juros menores: No pensamento de que o publico-alvo carece de poderio
financeiro, os juros eram consideravelmente menores que a de demais compras de moradias.
Enquanto os demais modelos tinham uma média de juros de 10%, os custos do Governo Federal iam
de 5% a 8,66%.

Il.  Subsidio: O subsidio é um auxilio oferecido pelo governo as familias que possuiam
menor poder aquisitivo, no qual uma parte do valor do imovel era paga sem necessidade de reembolso.
Esse beneficio podia cobrir até 90% do custo total do bem.

I1l. FGTS: O MCMV permitia que fosse utilizado o Fundo de Garantia por Tempo de
Servigo (FGTS) onde o mesmo podia ser usado como pagamento de forma direta ou amortizando
parte do seu saldo para quitacdo do débito (TUON, 2020).

No que diz respeito as relagdes publicas, a politica brasileira interfere de modo direto na vida
dos cidad&os brasileiros. Em carater de maior compreensdo da situacéo politica e sua influéncia no
PMCMV é de grande necessidade para a manutencgéo de politicas publicas de habitagéo.

Atraveés da lei de nimero 14.118/21 foi consolidada a criagdo do Programa Casa Verde e
Amarela (PCVA), programa habitacional que substituiu 0 PMCMV. A partir de entdo, o novo
programa passou a ser o responsavel pela elaboragdo de politicas publicas habitacionais, trazendo
uma série de mudancas ao ser comparado ao programa anterior. Uma grande mudanca para o setor
da engenharia civil foi que, além de oferecer a construtora a possibilidade de construir um imdvel
totalmente novo, agora tambem permite que seja realizado uma reforma em um espaco antigo e que
ja é utilizado (ANDRADE, 2021).

Outra novidade para os compradores é que a partir do novo programa, o financiamento
poderd ser realizado a partir da regularizacdo fundiéria, ou seja, do registro de imoOveis sem
documentacéo, além de utilizar o FGTS como forma de entrada para os interessados (ANDRADE,
2021). Ainda, o programa também reduz em 0,5% o percentual da taxa de financiamento cobrada de
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familias de baixa renda do norte e do nordeste do pais. A segmentacdo relacionada as faixas que
estabeleciam os valores maximos que as familias deviam ter para financiarem um imével também
mudaram. Agora sdo trés faixas na area urbana (Tabela 2) e trés faixas na area rural (Tabela 3).

Tabela 2: Area urbana

Faixa Renda familiar maxima
1 R$ 2.000
2 R$ 2.000 a R$ 4.000
3 R$ 4.000 a R$ 7.000

Fonte: TUON, 2020.

Tabela 3: Area Rural

Faixa Renda familiar maxima
1 R$ 24.000
2 R$ 24.000 a R$ 48.000
3 R$ 48.000 a R$ 84.000

Fonte: TUON, 2020.

A atual gestdo administrativa tem como intuito retomar obras paradas e regularizar iméveis
de familias de baixa renda, o0 que consequentemente, abre inimeras possibilidades de servicos a serem
prestados pela comunidade de construcéo civil. Uma vez que, os contratos foram mantidos e apenas
sofreram mudancas especificas nos contratos.

Destarte, entende-se que as mudancas realizadas pelo Presidente da RepUblica Federativa do
Brasil implicam em todos os ambitos que se envolvem e se correlacionam com 0S programas
habitacionais. Conforme tais implementages, conclui-se que o objetivo primordial em diminuir o
déficit habitacional dos cidaddos brasileiros estd mantido e a pratica do artigo 6° da Constituicdo
Federal que resguarda os direitos sociais tem de ser trabalhado afincamente para que todos os
cidadaos tenham seus direitos conforme previsto na Lei.

3 METODO CONSTRUTIVO PAREDE DE CONCRETO

O sistema construtivo de paredes de concreto tem sua definicdo na norma vigente ABNT
NBR 16055:2012 (parede de concreto moldada no local para a construcdo de edificacdes - requisitos
e procedimentos) como: “elemento estrutural autoportante, moldado no local, com comprimento
maior que dez vezes sua espessura e capaz de suportar carga no mesmo plano da parede”. Este sistema
proporciona uma maior velocidade na construcdo, reduzindo o prazo de entrega das habitacdes. Além
de ser um método mais limpo e com um menor nimero de desperdicios. Possibilita uma estrutura
mais leve em comparacdo ao método de alvenaria convencional, reduzindo gastos na fundagao
(ABNT, 2012).

Morquecho (2016) diz sobre a devida importancia e atencdo dos projetistas a trabalharem
juntos para se terem uma compatibilizacdo de projetos com mairo exatidao, observando atentamente
os casos de interferéncias entre sistemas e visando sempre a rapida execugdo. A parede de concreto
moldada in loco, por mais que tenha tido a entrada da sua respectiva norma em vigor na década
passada, ndo é um fato que pode ser considerado novo, ja que era praticado desde as décadas de 1970
e 1980 em outras regides do mundo.

No Brasil, a primeira vez que se utilizou o sistema construtivo parede de concreto foi na
cidade de Santa Luzia—MG, no ano de 1979. Naquela época, a obra foi realizada por meio da
Companhia da Habitacdo (COAHAB-MG), na execucéo de 46 unidades no Conjunto Habitacional
Carreira Comprida (SOUSA; AVILA, 2014). Nessa primeira construgcdo em especifico, foram
utilizadas férmas metalicas (aluminio) e concreto celular. Desta forma, o peso final acabado foi menor
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do que comparado a alvenaria convencional e o interessante € que, usufruindo desse sistema nao se
tornou necessario a quebra das paredes para instalagdes elétricas e hidrossanitarias, obteve-se um
custo menor e maior agilidade nessa etapa da obra (SACHT, 2008).

Por mais que esse sistema construtivo seja utilizado desde o final da década de 1970 no
Brasil, anorma (ABNT NBR 16055:2012) que permite o dimensionamento e execucao, estd em vigor
desde o dia 10 de maio de 2012 (SOUSA; AVILA, 2014). Ela interage diretamente com a ABNT
NBR 6118 (Projeto de estruturas de concreto — Procedimento) e com a ABNT NBR 16868 (Alvenaria
Estrutural).

Essa norma est4 em processo de revisdo por ter que se adequar a Norma de Desempenho
(ABNT NBR 15575) e com o objetivo também de definir pardmetros tecnologicos que possam
atender edificios altos. No Brasil, a partir de 2015, comecaram a proliferar edificagdes com paredes
de concreto que ultrapassavam os 20 pavimentos, como em Ipatinga-MG, onde foi construido o
Iguacu Nobre, que possui 25 andares e 73 metros de altura (FONTE, ANO).

Sendo assim, a tendéncia é de se encontrar cada vez mais, constru¢es que sigam esse
modelo, como por exemplo em Governador Valadares-MG, estd em execucdo o Ibituruna Tower, que
possuira 28 pavimentos e 83 metros de altura e na cidade de Balneario Camborit-SC, foi projetado
o0 Aurora Exclusive Home que tera 50 pavimentos e 160 metros de altura.

3.1 Forma de execucao

ZU0figa, Santos e Silva (2017) citam que o sistema construtivo de parede de concreto tem
como principal caracteristica a moldagem in loco dos elementos estruturais e de vedacdo. A
moldagem das paredes e lajes podem ser moldadas de duas formas, quando sdo executadas
simultaneamente, pelo sistema construtivo tipo tunel ou pelo sistema tipo parede em que sdo
moldadas de forma alternadas.

Conforme a NBR 16055 (ABNT, 2012. p.3-4), neste sistema de construcdo existe algumas
generalidades. Todas as paredes de cada ciclo construtivo de uma edificacdo sdo moldadas em uma
Unica etapa de concretagem, permitindo que, apds a desforma, as paredes ja contenham, em seu
interior, vdos para portas e janelas, tubulacdes ou eletrodutos de pequeno porte, elementos de fixacédo
para coberturas e outros elementos especificos quando for o caso. Também € evidenciado que as
tubulacbes com diametros maiores ndo sdo embutidas, mas sim alojadas em shafts nas aberturas
deixadas nas paredes.

3.2 Fundacao

A escolha do tipo de fundagéo depende da localizacdo do empreendimento, do clima e solo
da regido, sendo importante considerar determinadas particularidades como: a seguranca, a
estabilidade e a durabilidade. E primordial a obra ser executada com um nivelamento rigoroso para
nédo interferir negativamente nas etapas futuras da construcdo. Por ser o mais comum, no caso de
escolha pelo radier, deve-se ser construido com espaco excedente em relagédo a espessura dos paineis
externos da forma para permitir o apoio e facilitar sua propria montagem (MISSURELLI;
MASSUDA, 2009).

Né&o existem restrigdes quanto ao tipo de fundacéo a ser adotado. Podem ser empregados 0s
sistemas de fundacbes em sapata corrida, laje de apoio (radier) e blocos de travamento para estacas
ou tubuldes conforme especificagdes de projeto (COMUNIDADE DA CONSTRUCAO, 2014).
Mesmo ndo sendo a mais adotada nas obras de Parede de Concreto, a estaca tipo hélice (Figura 1) é
uma das opgdes possiveis para a execucdo desse metodo construtivo.
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Figura 1: Perfuracdo das estacas tipo hélice continua.

Fonte:Autores, 2022.

3.3 Montagem das armaduras

Conforme a Comunidade da Construcao (2014) nesse método executivo de parede de concreto
as armaduras tém trés requisitos basicos:resistir a esforcos de flexo-tor¢do nas paredes, controlar a
retracdo do concreto e estruturar e fixar as tubulac6es de elétrica, hidraulica e gés. A sua montagem
deve-se iniciar pela armadura principal, em tela soldada (Figura 2). Em seguida, deve-se acrescentar
as armaduras de reforcos, ancoragens de cantos e cintas. Pode-se agilizar a montagem das armaduras,
cortando previamente os locais onde serdo posicionadas as esquadrias de portas e janelas, caso o
projeto ndo preveja este procedimento.

Por fim, devem ser colocados os espacadores plasticos, que sdo imprescindiveis para garantir
0 posicionamento das telas e a geometria dos painéis em obediéncia ao projeto, especialmente
alinhamentos e espessuras de paredes.

A armacdo mais utilizada ¢ a tela eletrosoldada que é posicionada no eixo vertical da parede.
Em edificios mais altos, as paredes necessitam receber duas camadas de telas soldadas, posicionadas
verticalmente e refor¢os verticais nas extremidades das paredes (MISSURELLI; MASSUDA, 2009).

Figura 2: Montagem das telas e reforcos das paredes.

Fonte: Autores, 2022.
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3.4 Instalacoes elétricas e hidraulicas

As instalacOes elétricas basicamente sdo fixadas junto as telas (Figura 3) e ficam embutidas
na parede apos a concretagem para evitar o deslocamento quando o concreto for lancado dentro das
férmas. Para instalacfes hidraulicas, a NBR 16055 (ABNT, 2012) estabelece critérios especificos a
serem seguidos, como o diametro maximo da tubulacéo deve ser 50 mm, ndo podendo ser utilizados
tubos metélicos em contato com a armadura, 0s quais sao suscetiveis a corrosao.

E possivel, caso seja escolhido a utilizacdo de produtos proprios para a parede de concreto
que possuem como caracteristica tampas removiveis. A utilizacdo de kits hidraulicos (tubulactes
previamente montadas) podem aumentar a produtividade mas por outro lado, exigem testes antes da
instalacdo (BORGES, 2011).

Figur

Eletrodutos e caixas de passagem fixados nas telas.

~

Nl A bt h —

3.5 Montagem das formas

Para que o processo de montagem da forma (Figura 4) seja executado de maneira correta, 0s
profissionais sdo devidamente treinados por uma equipe especializada. Visto que as formas tém uma
sequéncia de montagem e sdo todas numeradas, devem ser todas travadas com auxilio de gravatas,
pinos e cunhas, escoradas e alinhadas, fazendo com que este processo nao tenha tolerancia para erros
na execucao. Antes que as pegas se encaixem, é utilizado desmoldante para facilitar a desforma e a
reutilizacdo. As férmas sdo basicamente estruturas consideradas provisorias com o objetivo de moldar
o0 concreto fresco que sera utilizado na obra. Elas precisam resistir a todas as pressées durante o
lancamento do concreto até que se tenha alcancado determinada resisténcia que seja suficiente para a
execucdo do processo de desforma (COMUNIDADE DA CONSTRUCAO, 2014).
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Os principais tipos de foérmas para execucdo de parede de concreto séo as férmas de
aluminio, formas metalicas com compensados e férmas plasticas. Cada tipo tem suas vantagens e
desvantagens que devem ser analisadas antes da sua execucdo. As formas de aluminio utilizam
quadros e chapas de aluminio (Figura 5), tanto no quesito de estruturagdo dos painéis, como no
acabamento a peca concretada. Sua maior vantagem € permitir que a concretagem das paredes e das
lajes sejam feitas em uma Unica etapa, de maneira conjunta, agilizando consideravelmente o processo
construtivo adotado (CICHINELLI, 2010).

-

Fonte: Autores, 2022.
As férmas metalicas com compensados sao compostas por quadros em pecas metalicas que

podem ser de ago ou aluminio, utilizando chapas de madeira compensada (Figura 6) ou determinado
material sintético com o objetivo de dar acabamento ideal na peca concretada (ABCP, 2009).
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Figura 6: Férma metalica com chapas de madeira compensada.

As formas plasticas (Figura 7) sdo compostas por modulos intercambiaveis com tamanhos
varidveis e com encaixes do tipo macho e fémea. Uma das principais vantagens desse tipo de férma
é a leveza juntamente com a facilidade de manusear os painéis, podendo se adaptar as exigéncias de
projeto (CICHINELLI, 2010).

Figura 7: Férma de PVC.

3.6 Concretagem

Conforme cita a ABNT NBR16055 (2012), o concreto destinado as estruturas de parede
autoportantes pode ser preparado pelo executante da obra ou por empresa de servico de concretagem,
sendo que ambos devem assumir a responsabilidade pelo servigo e cumprir as prescri¢cdes relativa as
etapas de preparo do concreto. A produgéo do concreto dosado em centrais e fornecidos ao canteiro
em caminhd@es betoneiras é mais eficiente, pois possibilita um maior controle em sua qualidade, como:
qualidade dos agregados, medidas em peso, precisdo de volumes, garantia da concreteira quanto ao
desempenho do concreto recebido, entre outras vantagens (COMUNIDADE DA CONSTRUCAO,
2014).

A especificagdo do concreto para o sistema de parede de concreto segundo a ABNT
NBR16055 (2012) deve estabelecer:

a) resisténcia a compressao para desforma, compativel com o ciclo de concretagem;
b) resisténcia & compressao caracteristica aos 28 dias (fck);
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c) classe de agressividade do local de implantacdo da estrutura, conforme a ABNT NBR
12655;

d) trabalhabilidade, medida pelo abatimento do tronco de cone ou pelo espalhamento do
concreto.

Conforme Junior (2019), no processo de desforma (Figura 8), inicialmente, deve-se verificar
se 0 concreto atingiu a resisténcia determinada em um projeto. Posteriormente, inicia-se a retirada
dos acessorios (pinos, cunhas e alinhadores). Depois, retiram-se os painéis das paredes, utilizando o
desformador sem a utiliz¢do demartelo. Apds a desforma das paredes, deve iniciar a da laje retirando
as pegas, e por ultimo as pecas canto-laje. As escoras deverdo permanecer, conforme especificado em
projeto e a escada devera ser desformada em paralelo com a parede.

Retirada a forma do canto-laje, onde tiver o painel de ciclo, deve-se inserir a trava dupla,
fixando com pino e cunha. Os painéis de ciclo deverdo permanecer fixados até o momento da
concretagem do andar superior para garantir o alinhamento e travamento dos painéis das paredes,
verificando se ndo ha brocas ou falhas na concretagem. Durante a desforma, deve-se ter cuidado ao
manusear 0s painéis, ndo devendo arremessar 0s mesmos contra a laje ou piso na descida das férmas
de um bloco para o outro, utilizando.

Figura 8: Desforma dos painéis das paredes

Fonte: Autores, 2022.

A Comunidade da Construcdo (2014) diz que a méo de obra para execucdo das paredes de
concreto pode ser vista de duas maneiras. A primeira considera as classicas funcdes da construcéo
civil, onde os profissionais sdo carpinteiros (férmas), armadores (aco e tela), instaladores (elétrica
embutida), pedreiros (concretagem e reparo) e os ajudantes. Entretanto, numa outra aboradagem,
mediante um planejamento e estratégias estruturadas, os trabalhadores podem ser preparados para
assumir varias atribuicdes, em fungéo de cada etapa produtiva. Isso requer treinamento e negociagéo
com a forga de trabalho. Neste enfoque, os trabalhadores seriam definidos como “montadores”.

Pelas caracteristicas deste processo, € interessante que as equipes sejam formadas com a
presenca de pelo menos um “puxador”, aquele membro que lidera naturalmente a equipe, organiza e
motiva os parceiros. Também é fundamental que toda a equipe receba treinamento especifico para 0s
servigos, e trabalhe sob o regime de tarefas, em que as metas e ganhos séo claramente negociados e
definidos.
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O sistema construtivo Parede de Concreto € considerado um método mais racional e
extremamente produtivo em empreendimentos que tem alta repetitividade, como condominios e
edificios residenciais, tendendo assim, a crescer cada vez mais no Brasil no decorrer dos anos. Esse
método construtivo pode ser executado por um menor numero de funcionarios, pois 0 processo da
montagem de férma ndo exige demasiado esfor¢o, principalmente as férmas de aluminio que sdo
consideravelmente leves. Assim, ha uma diminuicdo em relacdo ao numero de funcionarios,
podendo ser carregadas individualmente. Uma outra vantagem desse sistema é que ela evita
desperdicios, poiscomo as instalacdes ficam embutidas na parede antes da concretagem, ndo sédo
precisos a realizagdo de cortes na alvenaria. Por fim, obtem-se reducdo de entulhos, ja que a
utilizacdo das formas de madeira acaba sendo praticamente dispensavel alem da possibilidade de
reutilizacdo das formas metalicas (SOUSA; AVILA, 2014).

Como as formas sdo industrializadas, essa possuem maior rigor construtivo, oferecendo
melhor qualidade de moldagem. Dependendo do tipo de concreto empregado, as paredes, apds a
concretagem, ndo necessitam de revestimento de argamassa, 0 que significa que se pode ir
diretamente ao processo de pintura ou textura sobre as paredes de concreto (COMUNIDADE DA
CONSTRUCAO, 2014).

Porém, o sistema construtivo Parede de Concreto também apresenta algumas desvantagens,
como por exemplo, o alto custo inicial de investimento, pois para iniciar a execucdo desse sistema,
deve-se alugar ou adquirir de forma definitivas as férmas que por sua vez, exigem consideravelmente
do capital financeiro do construtor. No entanto, a longo prazo, o método chega a ser um investimento
extremamente positivo, principalmente se a obra tiver um carater habitacional repetitivo. Outro ponto
a ser pontuado, se diz a respeito da impossibilidade de alteracdes no projeto arquiteténico, visto que
as paredes de concreto por terem funcéo estrutural, ndo possibilitam realizar mudancas nesse tipo de
projeto no decorrer da obra, visto que poderiam causar danos a estrutura (SOUSA; AVILA, 2014).

4 RESULTADOS

Devido a durabilidade e leveza do aluminio, garantem a repeticao e escalabilidade do uso da
férma de aluminio, em relacdo a outros tipos de férmas, assim como: férmas de PVC (policloreto de
vinila), férmas de EPS (Poliestireno Expandido) e formas de ferro. O aluminio é um material com
maior custo aquisitivo em relacdo aos outros tipos de férmas, porém garante o reaproveitamento em
mais de 1000 repeticdes, 0 que compensa o alto custo inicial. Para que haja uma boa conservacdo das
formas, € necessario manutencéo, reposicdo de pecas e limpeza (AREAS, 2013).

Para adquirir a férma, é necessario o envio do projeto em planta do apartamento ou casa,
para a empresa que fabrica as formas, podendo calcular a quantidade de placas e acessorios que serao
necessarios para a execucdo do servico. O orcamento em média para uma férma com todos 0s
acessorios, conjunto seguranca, formas de aluminio para 1/4 do pavimento, correspondente a 2
apartamentos, hall, escada, platibanda, variacdo PNE (portadores com necessidades especiais), pé
direito de 2,60 metros e espessura da laje/parede 10 cm (ver Figura 9) custa em média R$
1.615.739,06, segundo a empresa fornecedora (Tabela 4).

A manutencdo da mesma é necessaria ap6s 200 repeticOes para garantir a continuidade da
qualidade do servico executado, custando em média R$ 329.485,00. Com o tempo, algumas pecas
séo perdidas devido ao seu tamanho, sendo essas as cunhas, 0s pinos e as faquetas, sendo necessaria
a reposicdo desses acessorios.
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Tabela 4: Proposta comercial

FORMA PARA 1/4 DO PAVIMENTO TIPO QUANTIDADE UNIDADE  REGO
(02APTOS+HALL+ESCADA) (R$)

PAREDES 433,65 m2 586.982,72
LAJES 75,21 m2 177.712,30
PAINEL DE CICLO ADICIONAL 24,12 m2 43.963,35
COMPLEMENTO "TERREO" 18,29 m2 21.190,43
COMPLEMENTO "ULTIMO PAVIMENTO TIPO" 57,82 m2 66.692,35
ESCADA 70,53 m2 114.403,76
PAREDES - COMPLEMENTO PNE 14,13 m2 16.370,74
PLATIBANDA: H=1,60m 132 m2 198.812,34
MOLDURA DO PLATIBANDA 43,42 m2 65.393,45
ESCORAMENTO ADICIONAL (CABEGA DE ESCORA) 28,8 m? 33.367,11
TELA DE PROTECAO 125 pe 61.593,74
PISO METALICO 460 pe 160.628,73
PLATAFORMA DE TRABALHO 140 pe 21.944,83
GUARDA-CORPO 140 pe 9.560,13
LINHA DE VIDA"PADRAO" 92 pe 37.123,08

VALOR TOTAL DE VENDA 1 JOGO DE FORMAS 897,97 / 957 m2/ pg 1.615.739,06

Fonte: Empresa fornecedora de férmas de aluminio.

Figura 9: Demonstragdo de 1 jogo de férma de ¥ do pavimento.

Fonte: Empresa fornecedora de formas de aluminio

Antes de executar 0 servigo, € necessario prever com maior exatiddo os servigos para que
obter melhor éxito. Por exemplo, faz-se a pigmentacao para marcar o gabarito das paredes. Na tabela
5, detalha-se a lista de materiais necessarios para um jogo de férma com 2 apartamentos de 42 m? e
1 hall de 8,65m2:

1 0 nome da empresa néo sera fornecido para que seja garantido seu sigilo.
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Tabela 5: Materiais utilizados para concretar 1 apartamento de parede de concreto.

QUANTIDADE VALOR VALOR TOTAL
MATERIAL POR UNIDADE UNITARIO POR
APARTAMENTO APARTAMENTO

Abracadeira de nylon 400 UND 0,059334 R$ 23,73
Aco 76.3 7,3125 KG 6,81 R$ 49,80
Aco 8.0 129,9375 KG 6,81 R$ 884,87
Aco @10.0 40,03125 KG 6,3 R$ 252,20
Arame recozido torcido 18 BWG. 6,25 KG 16,52 R$ 103,25
Caixa de passagem 4x2 com espacador 32 UND 5,94 R$ 190,08
Caixa de teto 8 UND 6,4 R$ 51,20
Desmoldante para formas metélicas 25 L 9,98 R$ 249,50
Eletroduto corrugado 25 mm 187,5 M 1,93347 R$ 362,53
Espacador da tela negativa 25 UND 0,6195 R$ 15,49
Espacador da tela positiva 125 UND 0,471853 R$ 58,98
Espacador de tela EPF100 500 UND 0,180688 R$ 90,34
Espacador posicionador de formas GABR100 125 UND 0,55755 R$ 69,69
Espacadores para eletroduto 100 UND 0,16933 R$ 16,93
Fibra de polipropileno 5,0625 KG 21 R$ 106,31
Fita isolante 3 UND 4,255659 R$ 12,77
Isopor da junta de dilatacéo 8 UND 3,15 R$ 25,20
Prego de aco para concreto 36 mm (HILTI) 125 UND 0,78599 R$ 98,25
Protetor de presilha (camisinha) 1000 UND 0,11 R$ 110,00
QDLF (Quadro de Distribuicdo de Luz e Forga) 1 UND 38,29 R$ 38,29
Tela Q92 (2,45X6,00 m) 15,03125 UND 182,96796 R$ 2.750,24
Tela Q159 (2,45X6,00 m) 4,6875 UND 311,5064 R$ 1.460,19

TOTAL.: R$ 7.019,84

Fonte: Autores, 2022.

Os paineis de aluminio sdo leves, pesando 18kg/mz2, sendo necessario somente um operario para
carregar um painel, o que reduz a quantidade de funcionarios para as concretagens. S0 necessarios apenas
22 pessoas para a concretagens diarias, nas quais € possivel ter a execucdo de 4 pavimentos em apenas um
més, totalizando 32 apartamentos. Sao0 necessarios 2 eletricistas, 2 armadores, 17 montadores e 1
encarregado. O valor da mdo de obra pago por apartamento estd em torno de R$ 4.450,00 e para
platibanda/cobertura, em torno de R$ 17.800,00, totalizando R$ 160.200,00 por bloco.

O concreto autoadensavel é um dos mais caros do mercado, € bastante fluido e ndo ha a
necessidade de vibra-lo na hora da concretagem, permitindo que haja o escoamento uniforme nas férmas de
aluminio, preenchendo os vazios existentes. Utilizando como exemplo a férma citada no orgamento obtido
de uma empresa fornecedora (Tabela 4), além do valor do concreto autoadensavel fornecido pela empresa
de concretagem (Tabela 6), obteve-se o valor de concreto num total de R$ 275.643,00.
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Tabela 6: Consumo de concreto autoadensavel detalhado por local.
CONSUMO DE CONCRETO AUTOADENSAVEL - 25 MPa VOLUME VALOR

(mt=R$ 510,45) (mt) (R$)
APARTAMENTO 14 R$ 7.146,30
HALL + ESCADA 6,5 R$ 3.317,93
PLATIBANDA 40 R$  20.418,00

Consumo total para um bloco com 32 apartamentos, 8 hall com
escada e platibanda
Fonte: Autores, 2022.

540 R$ 275.643,00

Para entendimento dos gastos, foi feito um agrupamento das atividades utilizando as férmas
de aluminio como método construtivo, aplicando como exemplo uma obra com 12 blocos, sendo 32
apartamentos por bloco. Totalizando 384 apartamentos, serdo necessarios um custo de forma de R$
1.615.739,06, um custo de materiais de R$ 2.695.618,56, um custo de mdo de obra de R$
1.922.400,00 e o0 um gasto com concreto autoadensavel equivalente a R$ 3.307.716.

Sendo assim, obteve-se um custo final de R$ 9.541.473,62, totalizando um custo médio
aproximado por apartamento de R$ 24.847,59, visto que o custo do concreto corresponde a 35% do
valor gasto (Gréfico 1), tornando-se o principal agente encarecedor ao utilizar a forma de aluminio
como método construtivo.

Gréfico 1: Percentual de custo.
PERCENTUAL DE CUSTODETALHADO

mFORMA ®MATERIAIS ®MAODEOBRA ®=CONCRETO

Fonte: Autores, 2022.

Por abranger ndo apenas a estrutura mas também o equivalente a alvenaria (uma vez que as
paredes sdo, a0 mesmo tempo, estrutura e fechamento), quando escolhido o método construtivo
parede de concreto, foi observado inicialmente o somatdrio entre o valor médio do indice do custo de
construcao (Tabela 7) da etapa de estrutura, que varia entre 14% a 22% e da etapa de alvenaria, entre
2% e 5%, resultando assim nos 21% que foram utilizados na projecéao de custo.

2 Dados obtidos a partir de planilha de custos de construtora que tera seu nome mantido em sigilo.
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Tabela 7: Indices do Custo de Construcio.
Porcentagem em

Etapas relagdo ao custo
total
Projetos e aprovagoes 5% a 12%
Servicos preliminares 2% a 4%
Fundacdes 3% a7%
Estrutura 14% a 22%
Alvenaria 2% a 5%
Cobertura 4% a 8%
InstalacGes hidraulicas 7% al1l1%
InstalagGes elétricas 5% a 7%
Impermeabilizagdo / Isolamento térmico 2% a 4%
Esquadrias 4% a 10%
Revestimentos / Acabamentos 15% a 23%
Vidros 1% a 2,5%
Pintura 4% a 6%
Servicos complementares 0,5% a 1%

Fonte: Ivan Xavier, 2008.

As formas de aluminio possuem uma durabilidade de 200 repeti¢fes, 0 que resulta em
aproximadamente 12,5 blocos, com 32 apartamentos cada. Para efeito de calculo, foi considerado o
custo inicial de aquisicdo da férma de R$ 1.615.739,06 e o valor extra de manutencdo da forma de
R$ 329.485,00 a partir da execucdo de 13 blocos. Sendo assim, para a demonstracéo da projecdo do
custo da férma de aluminio, foram considerados os seguintes parametros por bloco: o valor do
concreto de R$ 275.643,00, valor da férma de aluminio de R$ 1.615.739,06, valor dos materiais a
serem utilizados de R$ 224.634,88 e valor de m&o de obra de R$ 160.200,00.

Em contraposicdo ao custo, estimou-se o valor de venda por apartamento de R$
178.000,00, de acordo com o que € oferecido no mercado imobiliario. Os resultados dessa projecao
(Grafico 2) foram exemplificados por meio de dois parametros: o valor gasto em percentual
utilizando a forma de aluminio como método construtivo e o percentual gasto caso fosse executado
em alvenaria estrutural.

Tabela 8: Projecdo de custo da estrutura utilizando forma de aluminio.

QUANTIDADE DE BLOCOS 1 3 a 12 13
CONCRETO RS  275.643,00 RS 826.929,00 R$ 1.102.572,00 R$  3.307.716,00 RS  3.583.359,00
FORMA DE ALUMINIO RS 1.615.739,06 RS  1.615.739,06 R$ 1.615.739,06 RS  1.615.739,06 RS  1.945.224,06
MATERIAIS RS  224.634,88 RS 673.904,64 RS  898.539,52 RS  2.695.618,56 RS  2.920.253,44
MAQ DE OBRA R$  160.200,00 RS 480.600,00 RS  640.800,00 R$  1.922.400,00 RS  2.082.600,00
CUSTO TOTAL (ESTRUTURA) - ¢ 2 276.216,94 R$ 3.597.172,70 RS 4.257.650,58 RS  9.541.473,62 RS 10.531.436,50
CUSTO MEDIO PORBLOCO s 2376.216,94 R$ 1.199.057,57 RS 1.064.412,65 RS 795.122,80 RS 810.110,50

FATURAMENTO TOTAL (apt)

=R$ 178 MIL) R$ 5.696.000,00 R$ 17.088.000,00 R$ 22.784.000,00 R$ 68.352.000,00 RS 74.048.000,00

Fonte: Autores, 2022.
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Gréfico 2: Percentual de custo/faturamento em relagéo a alvenaria/estrutura.

RELACAO DO PERCENTUAL
CUSTO/FATURAMENTO
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Fonte: Autores, 2022.

O resultado dessa projecdo demonstra que inicialmente, para apenas um bloco, o construtor,
adotando o sistema construtivo parede de concreto com a utilizacdo das formas de aluminio, sairia no
prejuizo de 18,96% em relacdo a alvenaria estrutural, que pode ser explicado pelo alto custo inicial
de aquisicdo da férma. Porém, a partir da execucdo de quatro blocos pode-se notar uma diferenca de
custo positiva de 2,31%, comparado a alvenaria estrutural, tornando compensatorio a partir de quatro
blocos a utilizacdo da forma de aluminio como sistema construtivo. Ao chegar ao ponto de 12 blocos,
a diferenca de custo é 7,04%, o que mostra a sua eficiéncia econdmica. A partir de 13 blocos, onde
se somaria o valor de manutencado das férmas (o valor estimado foi de R$ R$ 329.485,00), a relacédo
de custo ainda se encontra positiva, no valor de 6,78% de diferenca em relacdo aos 21% da alvenaria
estrutural e a tendencia é diminuir o custo de acordo com a quantidade de blocos que serdo
construidos.

E importante afirmar que a quantidade de repeticdes e qualidade do servico sera influenciada
de acordo com o0 manuseio e cuidado com as pecas das formas, tornando uma incdgnita até quando a
forma aguentara ser reformada.

Os dados dos custos dos materiais, aquisicao da forma de aluminio, concreto autoadensavel,
méao de obra e valor de venda do apartamento levado em questdo, sdo relacionados ao més de maio
de 2022, e as respectivas empresas pesquisadas ndo foram divulgadas por questdo de sigilo e
preservacdo do nome da mesma.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho possibilitou compreender como é realizado o método construtivo de parede de
concreto utilizando a forma de aluminio em obras de interesses sociais para habitacdo popular. Com
isso, pOde-se perceber a eficacia desse método, pois a escalabilidade produtiva garante além de
rapidez e diminui¢cdo nos valores gastos em comparacdo a outros métodos, a possibilidade de
reutilizacdo das formas no mesmo projeto arquiteténico.

Para atingir uma compreensdo dessa realidade, foi feita uma analise do método como um
todo, para se notar e comparar que por mais que as formas deste método de parede de concreto ainda
ndo estejam t&o acessiveis devido seu alto custo, ela se mostra mais eficaz devido a redugéo final no
tempo de entrega, custo programado, menor desperdicio e outras vantagens ja citadas.

Em consonancia com os exemplos elencados neste artigo, por mais que este método
construtivo ndo seja considerado novo, a construcao civil vem se adaptando a novas tendéncias e
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execucdes mais eficientes que buscam um resultado final melhor, com méo de obra reduzida e
economia a populacdo. Assim a parede de concreto vem ganhando cada vez mais visibilidade e
aceitacdo no mercado.
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