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RESUMO

A construcdo civil € um dos mais importantes setores da economia do pais. Sendo
assim, quando uma crise econdmica afeta o pais, também afeta o ramo da construcdo e nessas
horas é que se V€ necessario o investimento de novas tecnologias para melhorar a situagéo e
evitar uma grande recessdo. O setor da construcdo esta ligado diretamente ao crescimento
populacional, fazendo com 0 mesmo necessite estar sempre atualizado, para poder acompanhar
tal crescimento e isso se da por meio de uso de novos processos construtivos e novos materiais,
que permita uma maior produtividade e menor custo. O sistema construtivo de paredes de
concreto € um método que apresenta uma alta produtividade, qualidade e economia e por esses
fatores, tem sido adotada por diversas empresas que atuam no mercado de habitacbes. Sendo
assim, o trabalho mostra as vantagens e desvantagens de se utilizar o sistema construtivo em
relagdo aos sistemas convencionais que vem sendo usados ha décadas sem demonstrar muitas
inovacOes. E os resultados que foram encontrados é que o sistema convencional de alvenaria
tem seu custo mais baixo para ser produzido do que em relacdo ao sistema de paredes de
concreto, porém analisando o aspecto de maior producao, o sistema construtivo de paredes de

concreto se torna mais viavel, por produzir mais, em menos tempo.

Palavras-chaves: Alvenaria Convencional, Paredes de Concreto, Construcdo Civil, Tecnologia.



ABSTRACT

Construction is one of the most important sectors of the country's economy. Thus,
when an economic crisis affects the country, it also affects the construction industry. And at
these times it is necessary to invest in new technologies to improve the situation and avoid a
major recession. The construction sector is linked directly to the population growth, making it
necessary to be always up to date, in order to be able to follow such growth and this is done
through the use of new construction processes and new materials, which allows a greater
productivity and lower cost. The construction of concrete walls is a method that presents a high
productivity, quality and economy and for these factors, has been adopted by several companies
that operate in the housing market. Thus, the work shows the advantages and disadvantages of
using the construction system in relation to the conventional systems that have been used for
decades without demonstrating many innovations. And the results that have been found is that
the conventional masonry system has its lower cost to be produced than in relation to the
concrete walls system, but by analyzing the aspect of higher production, the concrete wall

construction system becomes more viable, for producing more, in less time.

Keywords: Conventional masonry, Concrete Walls, Civil Construction, Technology.
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1  INTRODUCAO

Os primatas, utilizavam-se das arvores como moradias. Estas os abrigavam-o
suficiente, porém as grutas ou moradas construtivas (tocas, cabanas e etc) se tornaram mais
eficientes. Neste tempo a madeira ja era utilizada como material de construgédo. Pilares e vigas
foram descobertos na pré-historia em varias civilizagbes. Em cada civilizagdo, seu uso era de
uma forma especifica.

Desde as primerias experiéncias construtivas com pedras ja que a madeira, outro meio
construtivo, causava muitos estragos devido ser um material de facil combustéo e degradacgéo,
as civilizagdes buscavam um material que unisse de forma coesa as pedras.

No Egito antigo utilizavam uma liga constituida por uma mistura de gesso calcinado.
Nas obras gregas e romanas foram utilizados solos de origem vulcanica, 0s quais possuiam
propriedades de endurecimento sobe a acdo da dgua. O grande desenvolvimento do cimento foi
dado em 1756 pelo ingles John Smeaton, que conseguiu obter um produto de alta resisténcia
por meio de calcinacao de calcarios moles e argilosos. Em 1818, o francés Louis Vicat obteve
resultados semelhantes aos de John Smeaton, pela mistura de componentes argilosos e
calcarios. Em 1824, o construtor inglés Joseph Aspidin queimou conjuntamente pedras
calcarias e argila, trasnformando-as em um p6 fino obtendo uma mistura que, apos secar,
tornava-se tdo dura quanto as pedras empregadas nas construcdes. A mistura ndo se dissolvia
em agua e foi patenteada pelo construtor no mesmo ano com o nome de cimento Portland.

O concreto é um material construtivo amplamente disseminado, encontrados em casas
de alvenaria, rodovias, pontes, edificios, usinas hidreletricas e nuclerares, obras de saneamento
e até plataformas de extracdo petrolifera moveis. Estimasse que anualmente sdo construidas
cerca de 11 bilhdes de toneladas de concreto, o que da, segundo a Fedaracion Iberoamericana
de Hormigdén Prémesclado (FIHP), aproximadamente o consumo médio de 1,9 toneladas de
concreto por habitante por ano, valor inferior apenas ao consumo de &gua.

Pode se afirmar que o concreto é uma pedra artificial que se molda a criatividade
construtiva do homem. O mesmo foi capaz de desenvolver um material que, depois de
endurecido tem resisténcia similar ou até mesmo maior do que as rochas naturais e, que quando
em estado fresco, é composto plastico (possibilitando sua modelagem em férmas e tamanhos

dos mais variados).
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1.1 JUSTIFICATIVA

Duas propriedades que se destacam do concreto como material construtivo sdo: sua
resisténcia a agua e a abundancia de seus elementos constituintes e seus baixos custos.

"Em termos de sustentabilidade, o concreto armado consome muito menos energia que
o aluminio, o aco, o vidro e também emite proporcionalmente menos gases e particulas
poluentes”, ressalta Arnaldo Forti Battagin, chefe dos laboratorios da Associacédo Brasileira de
Cimento Portland (ABCP).

O sistema construtivo usando paredes de concreto € um método de construcdo que
oferece um maior indice de produtividade e economia. Com o crescimento do mercado
imobiliario brasileiro e as medidas tomadas pelo governo para ampliar a oferta de moradias, o
sistema de paredes de concreto representa uma solucdo factivel para a producdo em escala.

A reducdo considerada de mé&o-de-obra com retrabalhos e atividades néo produtivas,
como materiais, restos de madeiras, pregos e residuos diversos sdo todos substituidos pela
execucdo planejada, seguindo um padrdo durante toda a obra de execucdo. As utilizacdes de
formas reutilizaveis, que ndo geram entulhos, resultam em um maior controle de impacto

ambiental da obra.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

A pesquisa teve como objetivo geral apresentar o processo construtivo do sistema de
parede de conceto, abordar os aspectos positivos e negativos do sistema relacionando com o

sistema de alvenaria convencional.

1.2.2 Objetivos especificos

v’ Apresentar o concreto auto adensavel e suas caracteristicas;

v Apresentar as vantagens e desvantagens desse tipo de sistema em relacdo aos
sistemas convencionais de construcao;

v Descrever o sistema construtivo de parede de concreto desde o processo de

locacdo ao seu processo de vedacéo final;
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v' Comparativo de custos com do sistema constutivo de parede de concreto com o

de alvenaria convencional;
1.3 METODOLOGIA

A natureza deste Trabalho de Conclusdo de Curso € uma pesquisa explicativa sobre o
sistema construtivo de parede de concreto, tais informacges obtidas apartir de coleta de uma
dados, além de explica¢des basicas da forma de montagem do método construtivo.

O levantamento tem base em livros, sites e normas, além de experiéncias pessoais com
0 método. Os resultados obtidos serdo aparesentados de forma quantitativa e qualitativa

comparando varios aspectos do meio abordado.
1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho é composto por 5 capitulos representados em :
v INTRODUCAO;
v CONCRETO AUTO ADENSAVEL;
v" SISTEMA CONSTRUTIVO DE PAREDES DE CONCRETO;
v' COMPARATIVO DO SISTEMA CONSTRUTIVO DE PAREDE DE
CONCRETO COM SISTEMA CONVENCIONAL DE ALVENARIA;
v CONSIDERACOES FINAIS;
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2 CONCRETO AUTO ADENSAVEL

2.1 HISTORICO

O primeiro nascimento do concreto armado ocorreu com a pré-moldagem de
elementos, fora do local de seu uso. Sendo assim pode se afirmar que a pré-moldagem comecou
com a invencéo do concreto armado (VASCONCELOS, 2002)

O Concreto Auto Adensavel (CAA), foi desenvolvido pelo Professor Hahime
Okamura da década de 1980, na Universidade de Téquio, surgiu com a necessidade de obter
estruturas mais duraveis, com economia e menor tempo de execucdo, tendo em vista a
proporcao dos componentes da mistura e a auséncia da necessidade do adensamento mecéanico
do concreto (GOMES, 2002).

A primeira producdo do CAA em larga escala foi no ano de 1997, para a construgao
da famosa ponte AKASHI-KAIKYO, no Japdo no ano de 1997. A ponte é considerada uma das
grandes obras da engenharia civil até hoje, com quase 4000 metros de comprimento e 1991
metros de vao central, vdo este que se tornou o maior vao do mundo.

Collepardi (2001, p.2) mencionou que o Concreto Auto adensavel ja era estudado e
vinha sendo aplicado em Hong Kong, Nova York e Trieste (Italia) ha 25 anos, porém com o

uso de outra nomenclatura.

2.2 CARACTERISTICAS

O CAA deve apresentar grande fluidez e deformabilidade, além de uma elevada
estabilidade da mistura que Ihe conferem trés caracteristicas basicas: habilidade de preencher
espacos nas formas, habilidade de passar por restri¢des, capacidade de restringir a segregacao.

A capacidade de auto adensar é obtida pela alta fluidez e moderada viscosidade. A alta
fluidez é obtida pela a utilizagdo de aditivos superplastificantes, j& a viscosidade é conseguida
com incrementos de um percentual adequado de adi¢do mineral com granulometria muito fina
e/ou aditivos modificadores de viscosidade.

Muitas falhas na aplicacdo do CAA relacionam-se a elevada segregacdo, que resulta
no afundamento dos agregados e na separacdo da &gua da mistura. Sendo assim o CAA tem que

ser deformavel, fluido, e a0 mesmo tempo, coeso.
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As caracteristicas do CAA sdo avaliadas com o espalhamento do tronco de cone, tempo
de escoamento no funil V e do desempenho ao escoamento e passagem por restricGes na caixa

L. Os trés ensaios devem ser realizados tanto no recebimento em obra quanto em laboratério.

Figura 1 — Métodos de ensaios em funil — V e caixa L e espalhamento

Fonte: Disponivel em<https://www.researchgate.net/figure/282367828_figl_Figura-5-Ensaio-de-espalhamento>

Tabela 2.1 — Requisitos do CAA para o estado fresco

ENSAIO VALORES
ESPALHAMENTO >=a 600 mm

FUNIL -V De3al0s

CAIXA - L 08=<Hh=<1,0

Fonte: REPETTE, Disponivel em <http://technel7.pini.com.br/engenhariacivil/135/artigo285721-1.aspx>
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Figura 2 — Detalhe espalhamento do CAA em forma

S

e

L e e e e ) ARy e S A A d— A, [

Fonte: Elaborado pelo Autor, 24 de Fev. de 2015.

Para que o concreto seja considerado auto adensavel ele deve obedecer aos aspectos
dados na tabela 1.

Para o efeito de propor¢do do CAA, alguns aspectos basicos devem ser levados em
conta:

v Na fluidez, a pasta de concreto dele lubrificar e espacar adequadamento os agregados,
de forma que o atrito interno entre 0s mesmos ndo comprometa a capacidade do CAA
escoar;

v Na resisténcia a segregacdo e na capacidade de passar por restricdes sem que seja
bloqueado, a pasta deve ter viscosidade suficientemente elevada a fim de manter os
agregados em suspencdo, assim, evitanto que segreguem por gravidade. Outro fator
importante que mantém o controle a segregacdo é a quantidade e a distribuicdo
granulométrica dos agregados;

v Na capacidade de passar pelos espacos entre as armaduras, e dessas com as paredes das

férmas, limita o teor e a dimensao dos agregados gratdos na mistura;

N&o ha restricGes para os teores de materiais componentes no CAA, mas que devem
obedecer aos requisitos do concreto no estado fresco e endurecido.
E importantissimo compreender que os aditivos aplicados no CAA nio devem ser

usados para corrigir proporcionamentos inadequados.
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Figura 3 — Langamento do concreto

Fonte: Elaborado pelo autor, 15 de mar. de 2015.

2.3 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO CAA

O uso do CAA é recomendado quando nos elementos estruturais a taxa de armadura é
elevada, formas complexas ou cantos de dificeis acessos, dificultando a vibragdo no uso do
concreto convencional. Sendo assim, dispensa o uso de vibrador para adensar o concreto, reduz
méo de obra necessaria para concretagem, melhora no acabamento final da estrutura.

De La Pefia (2001, p.1) além das vantagens ja ditas, 0 CAA tem a caracteristica de
obter uma maior resisténcia a curto e longo prazo, baixa relagcdo ao uso de agua/cimento, baixa
permeabilidade e uma duribilidade maior em relacdo aos outros tipos de concreto.

A desvantagem do CAA ¢é seu alto custo, que é superior ao custo do concreto
convencional, entretanto em obras de grande porte onde a reducdo de mao de obra para a
concretagem € mais significativa, gera uma economia por conta de reducdo de tempo na
aplicacdo, que supera o preco maior pago pelo CAA. Um fator importante é compreender que
quanto mais fluido for o concreto auto adensavel maior é seu custo de producéo. Além de quanto
mais fluido for o concreto mais dificil serd a sua rastreabilidade dentro das formas, pois ele
percorre a forma por diferentes caminhos.

No Brasil ainda existem davidas quanto a sua aplicacdo, sobretudo em relacdo a

dosagem, por ter uma grande variabilidade de dosagem dos componentes, pois ela deve ser
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muito precisa. Em relagcdo também aos aditivos superplastificantes que devem ser adicionados
pouco antes a sua aplicacdo, por perderem rapidamente o efeito.
Quanto mais industrializado estiver o setor da construcdo civil e quanto mais houver

estudos sobre o material e suas aplicagdes, mais cedo 0 CAA fara parte da nossa realidade.
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3  SISTEMA CONSTRUTIVO PAREDE DE CONCRETO

3.1 HISTORICO

Embora o concreto ndo seja muito utilizado para a producdo de estruturas no Brasil,
sdo poucos 0s engenheiros que se dedicam exclusivamente a pesquisas para moldar esse
material. A tecnologia de formas comecou a ser implantada na década de 60 nos canteiros de
obra pelo engenheiro Toshio Ueno. O principal objetivo das férmas nessa época era a reducéo
dos custos e a melhoria da produtividade, e também para diminuir 0 consumo de materiais,

consequentemente o reaproveitamento do mesmo seria possivel.

Esse sistema construtivo € cada vez mais utilizado atualmente por grandes e médias
construtoras, pode ser definida como um sistema baseado na execucdo de paredes pré-moldadas

em concreto armado, moldadas na propria obra utilizando férmas.

No Brasil, houve um grande avanc¢o de estruturas moldadas in loco a partir de 2009,
devido uma necessidade do governo para ampliar a oferta de moradias com o programa federal
Minha Casa Minha Vida, que passou a adotar esse sistema devido a sua rapidez de conclusao.

3.2 CARACTERISTICAS

O Sistema Construtivo de Paredes de Concreto (SCPC), consiste na construcdo de
paredes de concreto armado sobre um piso nivelado. Ele permite também fazer um
planejamento completo e detalhado da obra. O sistema possibilita a construcéo de casas térreas,
sobrados, edificios de até cinco pavimentos padrdo, edificios de oito pavimentos padrdo com
esforcos de compressdo, de até 30 pavimentos padrdo e com mais de 30 pavimentos -
considerados casos especiais e especificos.

Parede de concreto é um sistema construtivo em que sua estrutura e sua vedagao sao
formados por paredes e lajes macicas de concreto armado com telas metalicas centralizadas que
sdo moldados "in loco". A estrutura é dimensionada para cada projeto especifico de arquitetura
do edificio. No mesmo pode ser incorporado as instalacbes hidraulicas e elétricas e as
esquadrias.

Na maioria das vezes as férmas sdo feitas de aluminio fixadas por meios de parafusos
e passantes nos furos com cunhas que definem a fixacdo das formas e o distanciamento entre

as faces da forma, seguidos por alinhadores que permitem o alinhamento de paredes.
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O método foi inspirado em constru¢des da década de 70, mas devido o déficit da
continuidade de obras nesses padrdes, essas tecnologias ndo se estabeleceram no mercado
brasileiro. Porém com a crescente demanda do mercado imobiliario brasileiro, o sistema
construtivo de paredes de concreto representa uma solugéo para a producdo em escala.

Por ser um processo monolitico o tempo de execucdo da habitacdo é reduzido
consideravelmente, em comparacdo ao sistema tradicional, ja que permite concretar
diariamente em uma sé etapa, as paredes da fachada, as paredes internas, detalhes arquiteténicos
e lajes de uma moradia.

Existem 4 tipos de concreto que podem ser considerados 0s mais recomendados para
0 SCPC, normalizados e da facil aquisicdo no mercado. Séo eles: Concreto celular (Tipo L1),
concreto com alto teor de ar incorporado — até 9% (Tipo M), concreto com agregados leve ou
com baixa massa especifica (Tipo L1) e concreto convencional ou concreto auto adensével

(Tipo N), o mesmo sendo um dos mais utilizados e referéncia deste trabalho.

Tabela 3.1 — Resumo das Tipologias de Concreto

Tipo Concreto Massa especifica Resisténcia minima Tipologia
(kg/m3) acompressdo (Mpa) usualmente utilizada
L1 Celular 1500 — 1600 4 Casa até 2 pavimentos
L2 Com agregado leve 1500 — 1800 20 Qualquer tipologia
M Com alto teor de ar 1900 — 2000 6 Casa até 2 pavimentos
incorporado
N Convencional ou 2000 — 2800 20 Qualquer tipologia

Auto adensavel

Fonte: Coleténea de Ativos 2007/2008, p.147

As seguintes normas servem como base e garantem a perfeita aplicacdo do SCPC:

ABNT NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto;
ABNT NBR 6120 — Cargas para o calculo de estruturas de edificagdes;
ABNT NBR 6123 — Forgas devidas ao vento em edificages;

<N S X

ABNT NBR 7480 — Aco destinado a armaduras para estruturas de concreto armado
— Especificagéo;

ABNT NBR 7481 — Tela de a¢o soldada — Armadura para concreto;

v' ABNT NBR 8681 — Ac0es e seguranca has estruturas;

<\
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v" ABNT NBR 8953 — Concreto para fins estruturais — Classificagdo por grupos de
resisténcia;

v' ABNT NBR 14862 — Armaduras trelicadas eletro soldadas — Requisitos;

v" ABNT NBR 15575 — Edificios habitacionais de até 5 pavimentos — Desempenho;

v/ ABNT NBR 5739 — Concreto — Ensaio de compressdao de corpos de prova
cilindricos;

v' ABNT NBR 12655 — Concreto — Preparo, controle e recebimento;

v" ABNT NBR 8522 — Concreto — Determinagdo do modulo estatico de elasticidade a
compressao;

v ABNT NBR 7212 — Execucdo do concreto dosado em central;

v ABNT NBR 15696 — Férmas e escoramentos para estruturas de concreto — Projeto,

dimensionamento e procedimentos executivos;

3.3 LOCACAO DE PAREDES

A locacdo ou demarcacdo das disposi¢cdes das paredes do Sistema Construtivo de
Parede de Concreto tem como objetivo localizar as posicoes das paredes. E feita inicialmente
sobre uma superficie de fundacao plana e posteriormente sobre as lajes subsequentes

A priori, a superficie deve estar limpa para melhor demarcacdo, sdo na maioria das
vezes utilizados trena, linha e pigmentos em po.

Juntamente com o projeto de demarcacdo das férmas, séo retiradas as medidas das
disposic¢des das paredes, é esticado uma linha, esta que esta pigmentada com o pé e, apds o ato

de " bater" a linha sobre a superficie é feita a demarcacao das paredes.
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Figura 4 — Marcacéo de Paredes

Fonte: Elaborado pelo autor, 19 de fev. de 2015.

3.4 ARMADURAS

As armaduras sdo estruturas de aco que tem como funcgéo basica resistir aos esforcos
de tracdo, pois o concreto ndo tem uma elevada resisténcia a esse esfor¢co. A combinacgdo do
concreto com 0 ago so é possivel gracas as compatibilidades fisicas e quimicas, ou seja, ambos
possuem deformacdes proximas durante as variagcbes térmicas e 0 ago ndo corréi com 0
ambiente alcalino do concreto. Porém deve se tomar bastante cuidado para que a armadura seja
completamente coberta pelo concreto, pois as a¢des do tempo, como a chuva, pode causar
corrosao na armadura e posteriormente danificar toda a estrutura.

No processo em estudo foram utilizadas telas soldadas, como especificava o projeto
estrutural, as armaduras de paredes sdo dispostas conforme é feita a marcacdo, citado
anteiormente. As mesmas sdo amarradas a esperas (Fig. 5) que existem para que os esforcos
sejam transmitidos até a fundacdo. Além das telas soldadas sdo deixadas em vaos especificos,

como de janelas e portas, refor¢os estruturais com barras de ago, seguindo o projeto estrutural.



Figura 5 — Esperas de transmissao de esforgos e fixacdo de armaduras das paredes
- ——k _,"‘ " ;"‘ " e/ i NG z 1;.'%

Fonte: Elaborado pelo autor, 02 de fev. de 2015.
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Figura 6 — Armaduras de paredes

Fonte: Elaborado pelo autor, 17 de dez. de 2014.

As armaduras de laje também foram utilizadas telas soldadas, confome projeto
estrutural, com malhas positivas e negativas ( combatendo os momentos fletores positivos e
negativos) e barras de aco em pontos especificos, conforme projeto, para reforcar a armacéo da

estrutura.

Figura 7 — Armaduras de lajes

Fonte: Elaborado pelo autor, 19 de fev. de 2015.
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E de suma importancia a utilizacio de espagadores nas armaduras tanto de parede
quanto de lajes, ou seja, o cobrimento da armadura pedido em projeto seja respeitado e
posteriormente ndo ocorra qualquer dano estrutural na construgdo. Obviamente, deve-se utilizar
espacadores especificos para cada servico.

Figura 8 — Espagadores

3.5 INSTALACOES ELETRICAS E HIDRAULICAS

As instalacdes elétricas que comp6em o sistema, sendo elas desde a parte de tubulagoes
e Sistemas de Protecdo de Descargas elétricas sdo executadas durante e apos a montagem das
armaduras.

As tubulacgdes elétricas sdo amarradas junto as telas soldadas tanto nas paredes quanto
na malha negativa da laje para que nao haja movimentos em suas tubulacdes e que
posteriomente possa quebrar.

Esta etapa é bastante delicada e de grande importcia para a execucdo do
empreendimento, pois cada erro tem um custo enorme, ja que toda a tubulacdo é embutida nas

paredes. A conferéncia do servi¢o deve ser delicada.
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Figura 9 — Tubulacdes elétricas na laje

Fonte: Elaborado pelo autor, 06 de mar. de 2015.

Figura 10 — Tubulagdes elétricas nas paredes
| | S

aEsig

~

Fonte: Elaborado pelo autor, 06 de mar. de 2015.
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A parte que compreende a hidraulica pode ser desenvolvida de varios métotos, um
deles é da mesma forma que é executado a parte elétrica, todas as tubulacdes embutidas nas
paredes e outro exemplo é a utlizacdo de shafts, feitos especialmente para a passagem das
tubulacdes. Executado com apenas passagens dimensionadas nas lajes para tubulagfes de dgua
e esgoto.

Nas ligacdes hidraulicas a atencdo também deve-se levar em conta, pois a qualquer
erro na disposicdo das passagens de tubulacGes, pode mudar o layout e ou impossibilitar a
instalacdo de alguns objetos.

Figura 11 — Passagens hidraulicas na laje

Fonte: Elaborado pelo autor, 20 de fev. de 2015.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 23 de mar. de 2015.

3.6 TIPOS DE FORMAS, MONTAGEM E DESFORMA

O uso de férmas adequadas potencializa a produtividade e os ganhos do SCPC. Os

tipos variados tipos séo:

v Férmas Metalicas ( quadros e chapas em aluminio ou aco)

v' Férmas Metéalicas e Chapas de madeiras Compensadas (quados em aluminio ou
aco e chapas de madeira compensada ou material sintético)

v Formas Plasticas (quadros e chapas de plastico reciclavel contraventadas por

estruturas metalicas)

Independente dos tipos de férmas, 0 modo de estruturar e preparar para o recebimento

do concreto, basicamento o processo é 0 mesmo.
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As férmas metalicas, usadas como objeto de estudo, sdo as que utilizam quadros e
chapas metalicas tanto para a estruturacdo de seus painéis como para dar acabamento a peca
concretada. S&o exigidas das férmas instaladas que mantenham sua estanqueidade e a geometria
das paredes e das pecas que serdo moldadas. Tem como material predominante o aluminio, por
ser mais leve e resistente. As férmas metalicas sdo mais utilizadas para a producdo em massa
pois podem ser reaproveitadas. Sua forma, na maioria dos casos é composta de painéis de
dimens@es padronizadas, os quais permitem diferentes configuracfes arquitetdnicas com um
conjunto de férmas.

Séo geralmente fabricadas em industrias especializadas, e sdo reutilizadas por mais de
1500 vezes desde que haja manutencdo didria e adequada. As formas de aluminio pesam
sozinhas 22 kg por m2, tornando-0s mono-portateis para a operacao, facilitando a sequéncia de
armacao e desforma.

A montagem é feita com vérios painéis de diferentes tamanhos que compdem o
conjunto de forma, essa conjunto deve vir acompanhado de seu projeto, que € de extrema
importancia para dar inicio aos servicos, pois 0s mesmos apresentam o posicionamento de cada
painel e o detalhamento da montagem. E de extrema importancia que todo painel antes de sua
montagem, na face onde ira ter contato direto com concreto, seja aplicado o desmoldante, seja
ele vegetal ou sintético. O desmoldante tem como caracteristica evitar que o concreto grude na
forma, o que pode danificar a forma posteriomente, e que deixe residuos nas superficies das
paredes que comprometeriam a 0 processo de acabamento, seja ele revestimento ceramico,
pintura e etc. Ap6s a montagem e conférencia entramos no processo de concretagem, onde é

concluido o objetivo diario do sistema para que 0 processo se torne rentavel.
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Figura 13 — Montagem e concretagem de painéis

S~ =
Fonte: Elaborado pelo autor, 05 de jan. de 2015.

Os painéis sdo travados com gravatas, pinos e cunhas de aluminio que prendem ambos
os lados das formas. As gravatas sdo isoladas para que também possam ser reutilizadas.

A atencdo com essas pecas deve ser redobradas, pois por serem pequenas, sdo faceis de
se perderem e o ndo isolamento da gravata faz com que sua remocgdo posteriormente seja

bastante dificil e pode ocasionar atrasos na montagem.

Figura 14 — Isolamento de Gravatas
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Fonte: Elaborado pelo autor, 05 de jan. de 2015.
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A desforma é feita apds o concreto atingir a resisténcia minima de projeto, o que
geralmente acontece no dia seguinte a concretagem. Para a desférma sdo utilizados martelos
para a remogao dos pinos e gravatas e saca painel que, como o préprio nome ja diz, faz a retirada
do painel e retiradas as escoras deixando apenas algumas, em pontos especificos conforme NBR
15696/2009. Os painéis devem ser realocados proximo a nova habitacdo a ser executada. Apos
a desmontagem, a forma deve ser limpa e escovada para que os residuos de armagassa seja
eliminados, possibilitando a aplicacdo de um desmoldante.

Ap0s a retirada dos escoramentos, s30 removidas as gravatas com o saca gravata. E
6bvio que apos a retirada das gravatas existam espacos vazios onde se localizavam as mesmas,
esses espacos sao preenchidos com argamassa para que toda a superficie seja vedada, servigo

esse que geralmente € chamado de calafetagem.

Figura 15 — Calafetagem

Fonte: Elaborado pelo autor, 26 de fev. de 2015.

Esse processo finaliza o sistema em si, apartir dai entramos nos outros processos que

contemplam o projeto, ou seja, acabamentos e afins.
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A vantagem dessas formas metélicas sdo: bastante duraveis, leves, tem prumo e
alinhamento, qualidade superficial, rapidez na montagem e desmontagem. A desvantagens séo:
alto custo, disponibilidade, modulacao e seguranca e capacitacao.

Algumas desvantagens como alto custo e disponibilidade, seguranca e capacitagcéo
podem ser balanceadas com um bom planejamento de obra, manutencao e especializacdo diaria
tanto de proficionais e nas formas faz que a proporcdo de custo e servicos se encaixe no

cronograma e nos lucros do empreendimento.
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4  COMPARATIVO DO SISTEMA CONSTRUTIVO DE PAREDE DE
CONCRETO COM SISTEMA CONVENCIONAL

Comparando o sistema construtivo de paredes de concreto ao sistema de alvenaria
convencional, foi notado uma diferenca de valores no quesito de méo de obra. No sistema de
paredes de concreto, a mao de obra diminui consideravelmente em relacdo ao sistema de
alvenaria. J& analisando o quesito material, o custo é mais elevado quando se trata de realizar

as paredes de concreto.

Tabela 4.1 — Produgéo relativo a alvenaria

Servicos Hh/Und

Alvenaria com bloco

. .. oIt
Ceramico 09x19x29 Alvenaria com bloco ceramico 09x19x29 10m?/dia
i 20m?/dia

Revestimentos Chapisco )

Fonte: Tabela TCPO, Acesso em 30 de abr. de 2018.

Tabela 4.2 — Producao relativo a parede de concreto

Servicos Hh/Und
Marcacéo Marcacéo 0,10(Hh/m)
Armacao Tela 0,29(Hh/m?)
Elétrica
Hidraulica
Formas Face interna
Formas colocacgéo caixas abertura 0,70 (Hh/m?)
Formas Face externa
Alinhamento
Desforma
Concretagem Concretagem 5,25(Hh/m3)

Fonte: Tabela TCPO, Acesso em 30 de abr. de 2018.

Para a utilizacdo do sistema de paredes de concreto, deve-se levar em conta a reducéo
do tempo com méao de obra, e que o enxugamento da equipe resulta em uma consideravel

reducdo dos custos indiretos, como refeicdo, vale transporte e encargos sociais.
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Uma construtora parceira da Odebrecht, constatou que com um efetivo de 20 homens,
eles construiam duas casas de 139 m2 por dia implantando o sistema de paredes de concreto,
sendo que 0 mesmo efetivo demoraria até cinco dias para ter o mesmo resultado com o sistema
de alvenaria convencional.

Tendo em vista uma maior vantagem para o uso de paredes de concreto quando se tem
um projeto padronizado de baixo custo, como vem sendo bastante utilizado no programa minha
casa minha vida, por se tratar de construcdes padronizadas e de larga escala.

Mesmo se a construcdo nao for padronizada, determinados tipos de formas, podem ser
reaproveitadas em outros projetos, como no caso da forma de aluminio, que apresenta alta
resisténcia e baixa deformidade.

Com base a planta baixa abaixo, levantamos apresentamos exatamente o que foi
abordado anteriormente em relacdo aos valores para execucdo do projeto. Tais valores para
representacdo desta tabela, foram retirados de tabela TCPO e SINAPI.



Figura 16 — Planta Baixa
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Fonte: Elaborado pelo autor, 23 de jan. de 2018

A tabela abaixo apresenta 0s custos unitarios e totais tanto de mao de obra quanto de
materiais. Os “custos unitarios” de cada item sdo multiplicados pela coluna “quantidade” e
apresentados os resultados nas colunas de “custos totais” referentes a cada item. As colulnas de

custos totais sdo somadas e apresentadas os resultados na coluna “Total”.
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Tabela 4.3 — Relacdo de valores e servicos de alvenaria de vedagdo

Alvenaria até 3,00M + Acabamento interno e externo

Custo Custo Custo
Descricdo Und! Qtd? Unit. M.O* total total Total
Mat.3 mat.® M.O.®

Alvenaria de
vedagéo bloco m? 109,17 750 11,34 818,78 1.237,99 2.056,76
ceramico 19x19x9

Chapisco interno m2 102,08 1,17 241 119,43 246,01 365,45
Emboco interno m2 102,08 2,24 7,01 228,66 715,58 944,24
Reboco interno m?2 102,08 0,53 6,18 54,10 630,85 684,96
Chapisco externo m2 109,17 1,17 241 127,73 263,11 390,85
Emboco Externo m?2 109,17 2,24 7,01 244,54 765,28 1.009,82

Reboco Externo m? 109,17 0,53 6,18 57,86 674,67 732,53
CUSTO TOTAL 15,38 4254 1.651,11 4.533,50 6.184,60
Fonte: Tabela TCPO, Acesso em 30 de abr. de 2018.
Und.! - Unidade
Qtd.? - Quantidade
Custo Unit. Mat.? - Custo Unitario de Material
M.O*- Méo de Obra
Custo total mat.® - Custo Total de Material
Custo total M.O°® - Custo Total de Méo de Obra

A tabela abaixo, da mesma forma da tabela anterior, apresenta os custos unitarios e
totais tanto de mdo de obra quanto de materiais. Os “custos unitdrios” de cada item sdo
multiplicados pela coluna “quantidade” e apresentados os resultados nas colunas de “custos
totais” referentes a cada item. As colunas de custos totais sdo somadas e apresentadas oS

resultados na coluna “Total”.
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Tabela 4.4 — Relacdo de valores e servigos de parede de concreto

SISTEMA PAREDE DE CONCRETO

Custo Custo Custo
Descricdo Und! Qtd? Unit. M.O4 total total Total
Mat.? mat.® M.O.®
Armagcéo com tela
de Ago CA-60 kg 963,27 4,90 0,89 4.720,02 857,31  5.577,33
Soldada
Montagem e

desmontagem de
forma metalica de
Aluminio

m 7556 33,89 27,71 2560,75 2093,80  4654,52

Concreto
convencional
dosado em central,
Fck=20MPa

Estucagem interna
com argamassa m2 102,08 0,44 2,30 44,92 234,78 279,70
colante AC-II

Estucagem externa
com argamassa m2 109,17 0,44 2,30 48,03 251,09 299,13
colante AC-II

mé 12,25 269,47 3555 3.301,01 435,49 3.736,50

CUSTO TOTAL 276,80 44,88 10.674,73 3.872,47 14.547,18
Fonte: Tabela TCPO, Acesso em 30 de abr. de 2018.

Und.! - Unidade

Qtd.2 - Quantidade

Custo Unit. Mat.2 - Custo Unitério de Material
M.O*- Méo de Obra

Custo total mat.®- Custo Total de Material
Custo total M.O® - Custo Total de Mao de Obra

Entdo, tendo em vista que se gastaria 1 dia para se fazer uma casa utilizando o sistema
de paredes de concreto e 0 mesmo efetivo gastaria de 3 a 5 dias para se fazer o mesmo
quantitativo. Considerando 20 dias uteis dentro de um més, no sistema de paredes de concreto
seria realizada 20 unidades, quanto o método convencional de alvenaria teria sido concluido
apenas aproximadamente 6 casas.

Diante das tabelas de orcamento e analise comparativa dos sistemas, nota-se que 0
sistema de paredes de concreto tem melhor resultado devido sua agilidade no processo, mesmo
0 custo total de uma unidade sendo quase 18% a mais que o sistema convencional de alvenaria.

Mas o fato de escolher o sistema construtivo nao se da pelo fato do custo e sim quando se ha
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uma necessidade de que o empreendimento seja concluido com uma maior produtividade e
velocidade. Provando que com uma mesma escala efetiva de médo de obra se obteve um maior
potencial de lucro dentro de um determinado tempo.

Vale ressaltar que as descricdes dos processos construtivos citados acima foram
baseadas no Residencial Sdo Cristovao, realizado em Anapolis no estado de Goiés, obra essa
que conteve 640 unidades habitacionais, composta por prédios de 4 andares. O periodo de
execucdo das formas comecou no més de dezembro de 2014 e foram encerradas em julho de

2015. Ou seja, em 8 meses foram executadas 640 unidades prontas para fase de acabamento.

Tabela 4.5 — Producdo por més no Residencial Sdo Cristévao

Produgdo de aptos por més

Més out/14 nov/14 dez/14 jan/15 fev/15 mar/15 abr/15 mai/15 jun/15 jul/15

Quantidade
de apto 20 12 35 41 74 67 67 88 108 128
Fonte: Elaborado pelo Autor, 21 de jun. de 2018.

Esse residencial utilizou-se de 3 jogos de formas, que constituiam de 2 apartamentos
de aproximadamente 50 m2 cada. Em seu &pice eram executados por dia 6 apartamentos.
Experiéncias vividas dentro da construtora mostraram que ela levava dentro de 1 anoa 1 ano e

3 meses para construir a mesma quantidade de casas no sistema de alvenaria convencional.

Figura 17 — Panoramica do residencial Sdo Cristévéao

Fonte: Elaborado pelo autor, 10 de dez. de 2014.
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Figura 18 — Residencial S&o Cristévao Concluido

Fonte: Elaborado pelo autor, 29 de ago. de 2018.
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5  CONSIDERACOES FINAIS

Quando pensamos em engenharia civil ou construgdes, a primeira coisa que vem a
cabeca é o concreto e o0 cimento, ambos materiais que se desenvolveram muito, cada um com
suas milhares de caracteristicas, e essa evolugdo ndo s6 é importante, mas deve acontecer
diariamente com seus diversos campos praticos e de estudos. Porém cada evolugdo e cada
caracteristica diferente de um material deve se levar em conta se aquilo e aplicavel a um meio.

A grande evolucédo da engenharia nos ultimos anos € inegavel, o ditado onde “tempo
¢ dinheiro” vem se tornando cada vez mais evidente. As produgdes em larga escala com
processos repetitivos vém aumentando consideravelmente, no Brasil a produ¢do em massa veio
com o estopim do programa Minha Casa, Minha Vida, do governo federal.

O Sistema Construtivo Parede de Concreto € uma das grandes op¢fes de meios
construtivos, sistema que quando bem planejado e bem treinado pode ser bastante lucrativo.
Esse sistema é bem eficiente quando se trada de larga escala de producédo seja ela habitac6es ou
pecas que devem ser concretadas além de eliminar diversos servicos fazendo com que o tempo
diminua e o tempo gasto com outros tipos de servi¢os que seriam necessarios caso 0 método
seja o convencional.

Usamos uma unidade habitacional unifamiliar para apresentar o comparativo do SCPC
com o de alvenaria convencional com tijolo ceramico. Resultado que o SCPC € mais caro em
cerca de 18% que a alvenaria convencional. Porém valor pode ser suprido pela agilidade do
processo, que em empreendimento com um grande quantitativo unidades habitacionais podem
ser finalizadas de maneira mais rapida.

Como qualquer sistema construtivo, o referente tem seus aspectos prés e contras para
cada servico a ser executado, saber se 0 mesmo € ideal ou ndo vai de cada empreendimento ou
de cada projeto, cada um com sua particularidade. A andlise deve ser feita minunciosamente
pois nem tudo depende de um meio custar mais que o outro, deve se pensar em todas as

variaveis.
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