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RESUMO

O presente trabalho apresenta um estudo comparativo entre dois métodos
construtivos: alvenaria de bloco ceramicos e paredes de concreto moldadas no local,
fazendo referéncia a viabilidade de um dos métodos na execug¢ao de um conjunto
habitacional em Igarassu — PE, obra financiada pela Caixa Econémica Federal,
executada pela construtora Planum Empreendimentos. Foram apresentadas as
caracteristicas de cada método construtivo, apresentando processo de execugao,
incluindo suas vantagens e desvantagens, a partir disso, foi feito um comparativo de
custos para a construgao citada utilizando os dois métodos construtivos com o
objetivo de apresentar os melhores resultados em um deles, por fim, foi feita a
comprovacao da viabilidade de um unico método para esse tipo de obra
padronizada. Todos os dados e resultados apresentados foram obtidos a partir de

pesquisas bibliograficas, normas técnicas, livros e pesquisas documentais.

Palavras-chave: Estudo comparativo. Viabilidade. Custos.



ABSTRACT

The present work presents a comparative study between two construction methods:
ceramic block masonry and cast-in-place concrete walls, referring to the viability of one
of the methods in the execution of a housing complex in Igarassu - PE, a work financed
by Caixa Econdémica Federal, executed by the construction company Planum
Empreendimentos. The characteristics of each constructive method were presented,
presenting the execution process, including its advantages and disadvantages, from
this, a cost comparison was made for the mentioned construction using the two
constructive methods with the objective of presenting the best results in one of them,
finally, the viability of a single method for this type of standardized work was confirmed.
All data and results presented were obtained from bibliographic research, technical

standards, books and documentary research.

Keywords: Comparativestudy. Viability. costs.
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1 INTRODUGAO

A construgao civil € uma das areas que mais crescem no pais, se tornando assim o
setor que mais emprega pessoas, fazendo com que ela tenha uma alta demanda,
especificamente no ramo de edifica¢cdes habitacionais (ADRIANO BOTELHO, 2007).
Com o grande investimento de 6rgaos publicos, a fim de diminuir o déficit habitacional
da populacdo e a estagnagao que houve no pais devido a crises econdmicas, a
construcdo civil viu a necessidade de investir em métodos na qual houvesse mais
acessibilidade, além de aumentar a competitividade em mercado, diminuir as perdas
geradas nas obras, aumentar eficiéncia e eficacia, qualidade, diminuir custos com a
mao de obra e aceleragdo no processo de construcdo como um todo, assim a
racionalizacdo direta dos itens citados traz um impacto significativo nos lucros
(FIRJAN, 2022).

Mesmo havendo empresas empenhadas em trazer métodos que proporcionem a

facilidade no processo construtivo, na grande maioria dos casos os custos finais se
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tornam maiores para o poder aquisitivo dos compradores do que os métodos
convencionais ja existentes.

Levando em consideracao tudo o que aqui foi mencionado, o presente trabalho tem
como objetivo apresentar os resultados de comparagao entre o método de
construgcao em paredes de concretos moldadas in loco e paredes de alvenaria de
blocos ceramicos em edificio habitacional especificamente a Obra Quinta das
Figueiras Incorporagdes imobiliaria SPE S/A, que abrange 14 blocos (edificios),
onde cada bloco é composto por 32 apartamentos que recebem o mesmo designer
interno e externo projetado e executado pela Construtora Planum Empreendimentos,
na cidade de lgarassu — PE. Sera analisado o projeto de execugao popular, levando
em consideracao o processo executivo dos dois métodos citados, e por fim mostrar
a viabilidade de um método ou outro método em estudos.

Realizar uma analise de estudo comparativo em um conjunto de edificios de padrao
popular, na qual sera verificado os métodos construtivos de alvenaria de bloco
ceramico e paredes de concreto moldadas in loco em férmas de aluminio, citando uma
analise de efetividade construtiva e econbmica junto a andlise das vantagens e
desvantagens de ambos os métodos de execucgéo.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PAREDE EM ALVENARIA DE BLOCOS CERAMICOS

2.1.2 DEFINIGAO

A construgao civil vem desenvolvendo cada vez mais o conceito tecnoldgico nas
execucdes dos servigos, onde visam beneficios como racionalizagao, qualidade e
economia.

A alvenaria estrutural € uma etapa construtiva que além de servir como vedacao ela
atua diretamente na estrutura, uma construcdo com blocos ceramicos proporciona
uma obra segura, limpa, mao de obra com mais facilidade de encontrar no mercado,

entre outros fatores que colaboram na entrega de uma edificacao.
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A obra estruturada por alvenaria de bloco tem como caracteristicas os blocos
assentados de forma alinhada verticalmente e horizontalmente com o material ligante
para fazer a unido dos blocos sendo ele a argamassa (cimento, areia e agua),
necessario também alguns equipamentos para conferéncia desse alinhamento como
prumo de face, régua e demais itens que sao encontrados com facilidade no canteiro
de obra, a caracteristica dos blocos s&o os furos na vertical onde facilitam a passagens
das tubulagdes da elétrica e hidraulica evitando assim desperdicio de material e
mantém a obra mais limpa (LABEEE, 2011).

2.1.3 PROCESSO EXECUTIVO

Sao utilizados ferramentas para assentar os blocos, sendo eles: niveis, prumos e os
demais materiais vistos no canteiro de obra, todos os equipamentos e ferramentas
sdo se suam importancia para execugao da alvenaria mas salientando a maior
necessidade do uso do esquadro onde tem fungdo de marcacao de pecgas e tem o
formato de uma régua e também é usado no alinhamento das paredes com o piso,
visto que também tem uma angulagao de 90°, A marcagao é também muito importante
pois inicialmente deve ser encontrados os eixos externos da edificagao, podendo usar
uma linha esticada como referéncia para marcar esse eixo, seguindo as referéncias
do eixo externo basta segui-los com o auxilio do esquadro de 90° de aluminio de 1,0
m ou 1,50 m para que os encontros da alvenaria seja de 90°, na obra € chamado de
esquadrejamento. Depois que a linha é criada, os blocos devem ser colocados em
cada encontro para criar as marcas corretas. Finalmente, continue marcando criando
a primeira linha do bloco, isso permite visualizar a estrutura e a divisdo de cada espaco
e garantir que ele corresponda ao projeto original. Apds o primeiro curso, o
assentamento dos blocos é realizado a partir das bordas. A altura é de 120 cm,

equivalente a 6 fileiras de blocos, eles devem estar alinhados horizontalmente.
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Assentamento

Apods a alvenaria ter sido marcada e “mestrada”, na 2° fiada puxa uma linha entre as
duas extremidades para iniciar o assentamento e seguir esse mesmo processo nas
demais fiadas. As fiadas devem estar amarradas, ou seja, as juntas entre um bloco

e outro ndo se encontram na fiada superior, € a unido de um bloco e outro € realizada
com argamassa.

As Normas Técnicas de Referéncia utilizadas nesse processo foram NBR 6136:2014,
versdo corrigida 2014 — Blocos vazados de concreto simples para alvenaria —
Requisitos e NBR 15961-1:2011 — Alvenaria estrutural — Blocos de concreto —

Projeto.

Encunhamento

E a ligacdo da alvenaria com a estrutura que na Ultima fiada da parede é preenchida
com argamassa ou espuma de poliuretano.

Ha diversas opg¢des de materiais que podem ser utilizados no encunhamento. Dentre
eles, destacam-se o0s seguintes sistemas: argamassa com baixo consumo de cimento
e alto consumo de cal hidratada, Poliuretano expansivo (desde que fique garantida a
estabilidade da alvenaria), atendendo aos requisitos das NBR 7200/1998 e NBR
13281/2005.

Para executar o encunhamento, € necessario preencher a folga entre a viga e a
alvenaria em toda a sua espessura com o material especificado, estabelecendo
aderéncia entre os dois elementos. Mas para evitar patologias, como fissuras, é
necessario tomar alguns cuidados. O primeiro deles é certificar-se de que a estrutura
foi finalizada com 60 dias de antecedéncia. Antes de comecgar a aplicacao da
argamassa ou poliuretano, o local deve estar limpo e com as paredes umedecidas.
Em edificacbes com mais de um pavimento, a execucdo deve comecar dos niveis
mais elevados até chegar ao térreo, permitindo que os pavimentos inferiores suportem

melhor as deformacdes.
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2.1.4 MATERIAIS UTILIZADOS NO PROCESSO

Antes da execucdo de qualquer construcdo deve ser levado em consideragado a
compra dos materiais de qualidade, sendo assim verificar visualmente a colocagao
dos blocos pois através da coloragao pode-se indicar previamente se o processo de
secagem do material foi feito de forma correta, por exemplo: Um bloco com uma cor
mais intensa laranja tem uma melhor qualidade, um bloco com cor mais clara tem uma
menor qualidade.

Analisar a resisténcia do bloco de forma que o material esteja apresentando
rachaduras ou esfarelando pode ser um sinal de ser um material de baixa qualidade.
Verificar peso, uniformidade também pode ser levados em consideragao a qualidade
do material, de acordo com a ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS
(ABNT) os blocos do mesmo tipo devem ter as mesmas caracteristicas fisicas
seguindo os padrdes das normas.

Buscar fornecedores que se destacam no mercado com certificagdes pois um bloco

de qualidade evita retrabalhado e compras desnecessarias.

2.1.5 VANTAGENS E DESVANTAGENS

Vantagens

Na execucgao desse tipo de método construtivo temos algumas vantagens a serem
citadas:

Oferece variedades de tamanhos;

Modelos e configuragées dos furos;

Melhora o isolamento térmico, em outras palavras as paredes sdo menos propensas
a aquecer no verao, e o calor interno € menos provavel escapar no inverno;
Custo-beneficio como menor utilizagdo de argamassa;

Menor absorgédo de agua, maior produtividade;

O peso mais leve facilita o0 descarregamento de caminhdes e o transporte local.
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Desvantagens

As desvantagens podem serem destacadas pelo limitado potencial para mudancas
nao planejadas;

Limitagao de grandes vaos;

Baixa resisténcia mecanica;

Fragil e provavel de quebrar se ndo for manuseado corretamente causando assim
um prejuizo (MILITO, 2006).

2.2 PAREDE DE CONCRETO MOLDADA IN LOCO

2.2.1 DEFINICAO

A expressao in loco é originada do latim que significa “no préprio local”. No ramo da
construgao civil, as paredes de concreto moldadas in loco nada mais sdo que paredes
de concretos executadas no local onde esta sendo executada a obra\construgao
(KAMILLY PROTZ, AGOSTO 09, 2018).

Esse sistema construtivo corresponde a modelagem de lajes macicas e paredes de
concreto armado com telas metalicas que precisam ser devidamente centralizadas
para que haja uma boa execugao, as paredes por sua vez sao executadas com a
espessura final, logo nao precisa de reboco, ou seja, emprega um conjunto de formas,
concreto e tela de aco que ira fazer a substituicdo da parede convencional.

Como toda modelagem é executada no ponto definitivo da obra, seguindo as
recomendagdes de construgido e projeto, tem-se uma diminuicdo dos gastos e mao

de obra, além da execucédo ser mais rapida (SCHNEIDER, 2020).
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2.2.1 HISTORICO

De acordo com Aréas (2013), o método foi desenvolvido no final do século XX,
utilizando os conhecimentos de concreto celular (sistema Gethal) e concreto
convencional (sistema Outinord), que foi mundialmente conhecido nos anos 70 e 80.
Porém com a grande limitag&o financeira da época, esta tecnologia n&o se
consolidou em solo nacional. Contudo, com o crescimento no mercado para ampliar
a oferta de moradias no inicio do século XXI, o sistema parede de concreto (figura 1
e 2).

Quando chegou ao Brasil, as paredes de concreto eram projetadas e construidas
sem fungéao estrutural, pois ainda nao havia estudos suficientes e confiaveis
referentes a seu uso como elemento estrutural. Atualmente, com a publicacéo da
norma e maior familiarizagdo dos engenheiros estruturais, as paredes de concreto
s&o armadas e exercem essa fungao (NUNES, 2011).

Em 2009 o Governo Federal brasileiro criou o programa Minha Casa Minha Vida,
programa social com o objetivo de diminuir o déficit habitacional do pais. Acabou se
tornando um importante impulsionador do crescimento do sistema construtivo de
paredes de concreto ao qual em 2021 passou por algumas alteragdes e se chama
atualmente Casa verde e amarela. (DIRECIONAL, 2021).

Entao foi elaborada a NBR 16055:2012. Ela surgiu para facilitar o entendimento
sobre os processos executivos, manter a seguranga na construgao e impedir
algumas possiveis patologias no pds-obra.

A qual teve uma revisdo que apoia oito anos de sua publicacao.
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Atualizagdo da NBR 16055

De modo geral, o ideal é revisar as normas técnicas em um prazo de trés a cinco
anos. Mas como a parede de concreto era um processo construtivo totalmente novo
nessa época, foi preciso mais tempo para o mercado se habituar com ele e
sabermos o que deveria mudar (ARNOLDO WENDLER, 2020).

Uma das principais mudangas na norma de parede de concreto é a obrigatoriedade
da revisdo técnica de projeto, como ja ocorre na NBR 6118 - Projeto de estruturas
de concreto e na NBR 16868 — Alvenaria Estrutural, que esta em consulta nacional.
Mas essa exigéncia ndo é para todos os projetos. Isso ainda esta em discussao.
Ocorre que cerca de 80% do que se fez até agora pelo sistema parede de concreto
séo prédios de até 5 pavimentos, que chamamos de “edificio simplificado".
Conforme figuras abaixo: (ARNOLDO WENDLER, 2020).

Figura 1 — Sistemas de parede de concreto

Fonte:https://docplayer.com.br/212110950-Paulo-henrique-lucas-de-oliveira-meneses.html

Figura 2 — Parede de concreto

Fonte:http://gethal.com.br/site/tecnologia-em-concreto/index.html
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2.2.3 CARACTERISTICAS GERAIS DO PROJETO

Apods longos estudos comparativos, chegando a conclusdo de que o sistema de
paredes de concreto poderia trazer de forma significativa beneficios para as unidades
habitacionais, foi necessario grande empenho de pesquisas e estudos para comprovar
que a elaboragao dos projetos executivos e viabilidade estivessem atendendo os pré-
requisitos solicitados nas normas técnicas brasileiras, proporcionando a seguranga,
qualidade e gestao na obra.

As normas utilizadas como base para os estudos foram a ABNT (Associagao Brasileira
de Normas Técnicas) NBR 6118 (Projeto de estrutura de concreto — Procedimento) e
NBR 16.055:2012 ("Parede de Concreto Moldada no Local para a Construgdo de

Edificagdes - Requisitos e Procedimentos").

No caso das paredes de concreto, a qualidade da obra depende muito do tipo de
material a ser utilizado, boas praticas na execucdo, sem se falar no controle
tecnolégico. O concreto por sua vez, € o material principal do sistema construtivo, e
nao havendo uma boa escolha, muitos fatores podem impactar diretamente a obra,
logo foram realizados testes em varios tipos de concreto, levando em consideragao a
NBR 15575, afim de garantir a qualidade e a seguranga dele. Alguns critérios sdo
adotados para que o tipo de concreto utilizado seja definido, entdo foram levados em
consideragao o desempenho termoacustico, permeabilidade do concreto, resisténcia,
qualidade apresentada e outros.

E possivel utilizar varios tipos de concreto na execucdo de paredes de concreto, de

acordo com Massuda e Missurelli (2009) podemos citar como os principais:

Concreto celular; concreto com elevado teor de ar incorporado; concreto com
agregados leves e com baixa massa especifica; concreto convencional ou concreto

autoadensavel.
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O concreto utilizado na execugao das paredes de concreto ndo é o mesmo utilizado
em uma viga ou pilar de concreto armado. A norma que entrou em vigo para as
paredes de concreto NBR 16.055 trata os seguintes conceitos para as caracteristicas

do projeto:

Concretagem simultanea de paredes e lajes (ou com especificagao de ligagdo armada
entre elas);

Uso de concreto comum ou autoadensavel, com densidade normal de 2,0 tf/m®*a 2,8
tf/m3, com resisténcia caracteristica a compressédo aos 28 dias entre 20 MPa e 40
Mpa;

Uso de telas soldadas distribuidas em toda a parede, com armaduras minimas

indicadas na norma;

A espessura minima das paredes com altura de até 3 m deve ser de 10 cm. Permite-
se espessura de 8 cm apenas nas paredes internas de edificagbes de até dois
pavimentos. Para paredes com alturas maiores, a espessura minima deve ser 1/30 do
menor valor entre a altura e metade do comprimento equivalente da parede;

Para paredes de até 15 cm, pode-se utilizar uma tela centrada. Paredes com mais de
15 cm, assim como qualquer parede sujeita a esforgos horizontais ou momentos
fletores aplicados, devem ser armadas com duas telas A norma vale para projetos que
especifiquem concreto comum ou autoadensavel que atendam a parametros
especificos. Sistemas que utilizem concreto celular, por exemplo, devem obter um
Documento de Avaliagao Técnica no ambito do Sinat;

A especificagdo do concreto para esse sistema construtivo deve estabelecer: a)
resisténcia a compresséo para desenférma compativel com o ciclo de concretagem;
b) resisténcia a compresséao caracteristica aos 28 dias (fck) c) classe de agressividade
do local de implantagao da estrutura conforme a NBR 12.655 d) trabalhabilidade,
medida pelo abatimento do tronco de cone (NBR NM 67) ou pelo espalhamento do
concreto (NBR 15.823-2);
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O espagamento maximo das juntas de controle deve ser determinado com dados de
ensaios especificos (na falta desses ensaios, adotar o distanciamento maximo de 8 m
entre juntas para paredes internas e 6 m para paredes externas);

Em face da dilatacdo da ultima laje, deve ser prevista uma junta de controle
imediatamente sob essa laje;

Nao se admitem tubulagdes horizontais, a ndo ser trechos de até um terco do
comprimento da parede, nao ultrapassando 1 m (desde que este trecho seja
considerado nao estrutural). Nao sao permitidas tubulacdes, verticais ou horizontais,
nos encontros de paredes;

Os projetos de forma, escoramentos, detalhes embutidos ou vazados e os projetos de

instalagbes devem ser validados pelo projetista de estrutura.
Fonte: Associacao Brasileira de Cimento Portland (ABCP)

Além de todo o cuidado apresentado com concreto, o ago também segue algumas
recomendacgdes para qualidade e controle. As barras precisam estar conforme
solicitadas em projeto, é importante que haja no momento do recebimento a
confirmacédo do tipo das barras e as bitolas, na execugéao é importante garantir que
elas sejam aplicadas corretamente, para que n&do percam a resisténcia prevista,
evitando assim gerar futuras manifestagdes patolédgicas e o alto custo para corregao.
A logistica, neste caso, também tem uma participagédo importante, as barras, malhas,
trelicas e telas precisam ser transportadas com o maximo de cuidado para que o
material ndo sofra nenhum tipo de dano, a armazenagem deve levar em consideragao
o mesmo requisito de qualidade (ABNT NBR 6118 - PROJETO DE ESTRUTURA DE
CONCRETO, PROCEDIMENTO).

2.2.4 FORMAS

De acordo com ABNT NBR 16055:2012: “o sistema de formas € composto de
estruturas provisorias, cujo objetivo € moldar o concreto fresco. E compreendido por
painéis de férmas, escoramento, cimbramento, aprumadores e andaimes, incluindo

seus apoios, bem como as unides entre os diversos elementos.”



Foram utilizados férmas e escoramentos metalicos de acordo com o que estabelece
a ABNT NBR 15696: 2009 - Férmas e escoramentos para estruturas de concreto -

Projeto, dimensionamento e procedimentos executivos.
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2.2.4.1 Principais tipos de formas
Foérmas metalicas

E o sistema no qual todos os elementos que o compdem sao metalicos, podendo ser
de ago ou aluminio, assim como mostra a figura 3. Sdo empregadas em todos os
tipos de elementos estruturais, pilares, vigas, lajes e cortinas. (ANDRE STOHLER,
2018).

Os sistemas de férmas metalicas apresentam muitos reaproveitamentos, somados a
uma grande modulagdo de painéis, permitem também uma adequacéo ideal do
sistema de férmas ao da estrutura permanente a ser construida. (ROHR

ESTRUTURAS TUBULARES, 2022).

Praticidade, rapidez e facilidade sao alguns dos motivos que fazem com que mais
empresas optem pela utilizagdo do sistema. Empresas especializadas garantem que
o sistema pode gerar até 50% de ganho de produtividade. (ANDRE STOHLER,
2018).

Apesar de um custo inicial elevado, a durabilidade e a qualidade proporcionada pela
superficie de contato metalico, proporcionam um ganho real no custo final do M3 de
concreto langado, aumentando assim o lucro da obra. (ROHR ESTRUTURAS
TUBULARES, 2022).

As principais metalicas sao: Férma TOPEC SH, Férma Concreform SH, Férma
Lumiform SH, Férma SL 2000 Mills. (ANDRE STOHLER, 2018).
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Figura 3 — Sistemas de férma de aluminio

Fonte:https://estadodeminas.lugarcerto.com.br/app/noticia/noticias/2015/04/12/interna_noticias,48714
/amp.html

Férmas de plastico

O sistema de férmas plasticas para concreto foi desenvolvido para atender obras de
baixo custo, diminuir o consumo da madeira, dar agilidade na execugao das obras e

reduzir o valor com a mao de obra (VINICIUS FARIAS SANTOS, 2021).

As férmas plasticas podem ser reutilizadas durante a obra para diferentes aplicagcoes
como paredes e pilares, representas da figura 4. “E, um ponto muito importante: sao

fabricadas a partir do plastico reciclado, tornando-as reciclaveis”, ressalta.
(VINICIUS FARIAS SANTOS, 2021).25

Figura 4 — Sistemas de férma plastica
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Fonte:https://www.cimentoitambe.com.br/massa-cinzenta/formas-para-parede-de-concreto-bauma/
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Foérmas mistas

Estas sao as férmas para paredes de concreto que utilizam quadros metalicos e
chapas de madeira compensada ou material sintético para fazer o acabamento na
peca concretada, representada na imagem 5. Os quadros podem ser de ago ou de

aluminio, e este tipo de forma oferece a vantagem de possibilitar a flexibilizagdo das

medidas, adaptando-se a diferentes projetos — uma das principais desvantagens de
outros tipos de formas para paredes de concreto. (ANTONIO NEVES, 2021).

Figura 5 — Sistemas de férma mista

Fonte: https://www.sienge.com.br/blog/parede-de-concreto/

2.2.4.2 Escolha das férmas

Ao escolher o sistema de formas, alguns fatores devem ser levados em
consideragao. Entre os mais importantes, estdo: durabilidade da chapa e numero de
reutilizacdes, durabilidade da estrutura, modulagao dos painéis, flexibilidade diante

das opgdes de projeto e adequacéo a fixagdo de embutidos (TECNOSIL, 2019).
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2.2.5 CONCRETO

O concreto € um dos principais componentes do sistema estrutural de parede de
concreto moldada in loco, pois é responsavel pela qualidade e durabilidade da
estrutura. O concreto deve ser especificado atendendo as normas brasileiras, sendo
assim, atendendo todos os requisitos especificados por elas, garantindo o bom
desempenho do concreto e uma maior garantia de seguranga da obra.

No sistema de parede moldada in loco, as paredes seguem uma espessura minima
de 10cm e uma tela centralizada, sendo assim, o concreto para este tipo de
metodologia deve ser autoadensavel, seguindo a norma regulamentadora NBR 15823
(Concreto autoadensavel — Parte 1: Classificagcdo, controle e aceitacdo no estado
fresco) e devera sem bombeado com classe de espalhamento minima SF1 550 — 650
mm. De acordo com Mayor (2012) o concreto autoadensavel permite:

Bombeamento a grandes distancias horizontais e verticais;

Otimizacao de mao de obra, otimizando aspectos de seguranca;

Maior rapidez na execugéo da obra;

Excelente acabamento superficial;

Eliminagao dos ruidos decorrentes do adensamento do concreto.

A utilizagdo de um concreto autoadensavel faz com que as paredes tenham boas

condi¢gdes de acabamento minimizando operagdes de retrabalho.

2.2.6 PROCESSO EXECUTIVO

2.2.6.1 Fundacao

O tipo de fundacdo a ser escolhida depende das condicbes do local onde o
empreendimento sera construido e varia de acordo com alguns fatores, sendo o
principal, a resisténcia mecanica do solo. A fundagao que sera escolhida deve garantir
a seguranca, estabilidade da estrutura e a durabilidade da estrutura.
A fundagao mais utilizada para este tipo de empreendimento € o radier (SACHT,2008),
o radier deve ser executado conforme projeto, obedecendo um
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nivelamento rigoroso, garantindo a correta montagem das formas. Para este tipo de
fundacédo devemos observar alguns fatores:

A locacado e o nivelamento das fundagdes devem estar de acordo com o projeto
arquiteténico e as férmas;

Deve-se tomar todas as precaugdes para evitar que a umidade do solo migre para a
edificacao;

Recomenda-se a cura umida do concreto por um periodo minimo de sete dias para
fundacdes do tipo radier;

A concretagem das fundacgdes tipo radier é feita de forma convencional, diretamente
do caminhao — betoneira sobre uma lona plastica que cobre uma camada nivelada de

brita, com espessura minima de 3 centimetros.

2.2.6.2 Marcacgao das paredes

Apos a liberagéo da laje ou radier, deve ser iniciada a marcagdo dos ambientes dos
apartamentos seguindo as especificagdes de projeto.

Marcacédo das dimensdes dos ambientes do bloco, das faces das paredes, e em
seguida, dos vaos de porta. (PES. 29 V03 - Sistema de parede de concreto moldado
no local, 2022)

2.2.6.3 Armacao das telas

Apdés a marcagdo dos apartamentos, deverdo ser iniciadas as furagbes com
limitadores de profundidade e colagem dos ferros de espera das telas de aco das
paredes com adesivo epdxi (orientagdo de projeto de estrutura para o pavimento
térreo);

Executar a montagem das telas, seguindo projeto de estrutura, mostradas nas
imagens 6 e 7. Para os demais pavimentos n&o serdo necessarias as furagdes para a
colocagao dos vergalhdes de aco, desde que sejam deixados durante concretagem
os ferros de espera conforme projeto;

No encontro de paredes, as telas de aco devem ser cortadas e dobradas em formato

de “L” e fixadas nos ferros guias;
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Com a funcédo de gabaritar as formas, impedindo seu deslocamento, devera ser
utilizado espagador plastico com a espessura final da parede, fixado no eixo desta
com prego de aco (32mm ou superior) e pistola, conforme figura 6 e 7;
Seguindo projeto de estrutura, iniciar montagem pelas telas inferiores (periferia,
depois interna). As telas de parede ja devem seguir para o pavimento com os vaos de
janelas e portas com as armagodes de reforcos conforme projeto;
Os ferros de refor¢o, em dimensdes de acordo com o projeto, sao fixados as telas das
paredes em alturas proximas a laje, e nos contornos dos vaos de portas, janelas e
demais vaos orientados em projeto;
Para qualquer variagao por adaptagao da forma (ferros de reforgo), consultar
calculista;
Para as telas de aco, utilizar espagadores plasticos préprios para evitar contato com
a forma, com distribuicdo dos mesmos a cada metro (podendo ser menor, conforme
determinado pelo calculista). (PES. 29 V03 - Sistema de parede de concreto moldado
no local, 2022)

Figura 6 — Gabarito espacador de férma

Fonte: Foto autoral
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Figura 7 — Gabarito espagador de férma

Fonte: Foto autoral

2.2.6.4 Instalagdes das tubulacdes e caixas de paredes

Seguindo respectivos projetos de instalagdes, preparar kits de caixas e tubulagdes
elétricas;

Marcar pontos das caixas elétricas do piso;

Atentar para o posicionamento e fixar as tubulagdes (arame 18 ponteado na tela)
evitando que se desloquem,;

Utilizar caixas e quadros especificos para o sistema, com tampas plasticas
removiveis, que impedem a entrada de concreto;

As caixas das instalacdes elétricas das paredes devem ter fixacdo adequada de forma
a garantir seu posicionamento ndo s6 a face do concreto, bem como mostra as
imagens 8 e 9, como também, evitar deslocamentos verticais ou horizontais, conforme
figura abaixo:

(PES. 29 V03 - Sistema de parede de concreto moldado no local, 2022)



Figura 8 — Caixa elétrica parede de concreto

Fonte: Foto autoral

Figura 9- Quadro elétrico parede de concreto

Fonte: Foto autoral
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2.2.6.5 Montagem das férmas

Antes de montar as formas, os painéis devem estar limpos e o desmoldante devera
ser aplicado com rolo antirrespingo em toda a superficie dos painéis (face internas e
laterais), antes do uso;

Posicionar os painéis de forma préximos as respectivas paredes, iniciando a
montagem internamente e posteriormente externamente. A montagem segue a
sequéncia especifica, pegas de canto (internas), painéis (internos), painéis de teto,
posteriormente painéis externos e fixagdo e travamento com “gravatas”; na
sequéncia de montagem, considerar que na colocag¢ao das gravatas deverao ser
colocadas as proteg¢des destas (camisinha), conforme as figuras 10 e 11; Para fazer
a uniao de um painel com o outro, passar as gravatas entre os painéis e fixar com
pinos e cunhas; Ao final da montagem das formas, conferir uso dos acessérios
(alinhadores e esquadros de ago), conforme projeto (PES. 29 V03 - Sistema de

parede de concreto moldado no local, 2022).

Figura 10 — Gravata metalica

Fonte: Foto autoral
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Figura 11- Camisinha para gravata metalica

Fonte: Foto autoral

2.2.6.6 Acessoérios de travamento das formas

Pinos e cunhas: fazem parte do sistema de travamento das formas, e sado colocados
na sequéncia de montagem. Possuem formato levemente abaloado para facilitar sua
colocagao com martelo;

Gravata: sao espacadores dos painéis das formas cuja fungao é garantir a espessura
das paredes;

Alinhador das paredes: para garantir o alinhamento das paredes é necessario seguir
o projeto, utilizando adequadamente as pecgas de alinhamento;

Esquadros metalicos: para garantir a perpendicularidade entre paredes.

(PES. 29 V03 - Sistema de parede de concreto moldado no local, 2022)

2.2.6.7 Concretagem das paredes e lajes

As concretagens das paredes e lajes acontecerao ap6és a liberacéo da conferéncia
da forma, da armacéo e das instalacoes;

O concreto utilizado é rastreado desde a saida da usina até sua aplicagdo. Neste
processo € feito um mapa de concretagem com um croqui, que identifica com cores

o local de aplicagao dos carros de concreto, nas paredes e lajes;
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Deve se utilizar o concreto de resisténcia e caracteristicas especificas para paredes
e lajes determinadas em projeto;
A concretagem deve iniciar pelas paredes. A equipe de concretagem faz o
langamento do concreto fluido de modo a preencher até a metade do volume das
paredes, em seguida finaliza-se com a concretagem da laje. Na medida em que &
langado, devera existir uma equipe posicionada no pavimento inferior que adensara
o concreto utilizando marreta de borracha, batendo na superficie das formas, de
baixo para cima;
Sendo necessario, utilizar vibradores de imersao em posicionamento planejado e por
todo perimetro das paredes;
Eventualmente, remover com uso de lava jato excesso de gorda de cimento

apresentada entre painéis.

Em sequéncia e sem intervalos, iniciar a concretagem das lajes, aplicando-o em
camada unica, adensando com vibrador de imersao nos pontos planejados em toda
superficie da laje;

Para nivelamento, sarrafear e conferir espessura com gabarito (concreto nos esborros
da propria forma e em seguida é feito o desempolamento (PES. 29 V03 - Sistema de

parede de concreto moldado no local, 2022).

Observagao: Para que seja liberada a desforma, os resultados dos rompimentos dos
corpos de prova a 12 horas devem ser iguais ou superiores ao estabelecido para este

tempo em projeto.

2.26.8 Desforma

No dia seguinte a concretagem, apdés 12h de moldagem do concreto, atingida a
resisténcia minima de desforma projetada, podera ser feita a desforma das paredes e
lajes, mediante liberacdo da empresa responsavel pelo controle tecnoldégico do
concreto;

Retirar travamentos, esquadros, alinhadores e cantoneiras, em seguida retirar pino,

cunhas e gravatas;
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Para a desforma da laje, deve-se respeitar o posicionamento do escoramento,
conforme projeto especifico;

Na medida em que ocorre a desforma, uma equipe ja vai limpando e preparando as
pecas para montar no proximo apartamento;

Apods o inicio da desforma das paredes, um funcionario treinado para a atividade
devera iniciar o acabamento: remogao das incrustacbes e esborros de concreto,
raspando as duas faces das paredes e tetos com uma espatula e na ocorréncia de
bicheiras, remover o material solto e preencher com graute;

As formas, acessorios e ferramentas devem ter removidos os residuos do concreto,
com espatula e maquina de lavar a jato.

(PES. 29 V03 - Sistema de parede de concreto moldado no local, 2022)

2.2.6.9 Estucagem

E um sistema aplicado nas paredes de concreto, mostrado na figura 12. Ndo é
realizado o reboco e sim a estucagem, que apds as remogdes das camisinhas e
faquetas é aplicado argamassa nas aberturas deixadas pelas faquetas, sendo uma

etapa obrigatoria.

Figura 12 — Estucamento externo

Fonte: Foto autoral
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2.3 VANTAGENS E DESVANTAGENS

Vantagens

Agilidade na construgéo: devido as placas serem montadas previamente, todas as
estruturas hidraulicas e elétricas podem ser feitas antes da etapa da concretagem.
Além disso, o tempo entre a concretagem e o desmolde € de cerca de 12 horas;
Reducgéao de custos: com a agilidade na construgao, o custo da obra é reduzido;

As férmas de sustentagdo podem ser de plastico, o que viabiliza ainda mais o
processo;

Acabamento simples: ndo é necessaria a utilizacdo de chapisco e reboco para o
acabamento das paredes, que pode ser feito diretamente sobre a estrutura, com a
aplicacao de textura;

Qualidade construtiva: essas paredes oferecem mais qualidade do que os demais
sistemas construtivos;

Patologias minimizadas: por meio da aplicagdo do concreto, € possivel minimizar as
patologias das paredes moldadas in loco, como fissuras ou rachaduras;

Sustentabilidade: as paredes de concreto moldadas in loco minimizam os residuos.

Desvantagens

Custo alto da reforma: em caso de uma eventual reforma, o custo sera alto, ja que a
resisténcia das paredes de concreto € grande. Isso resulta em um maior trabalho para
quebra-las;

Custo alto das férmas: para evitar esse gasto, essa tecnologia € usada apenas quando
as formas podem ser reaproveitadas;

Reaproveitamento das férmas: dificilmente um conjunto de férmas podera ser utilizado

em mais de um projeto de construgao.
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METODOLOGIA

Foi realizada uma pesquisa de levantamento de dados bibliograficos junto com uma
analise quantitativa dos projetos das unidades familiares habitacionais, projetado e
executado pela construtora Planum Empreendimentos na cidade de lgarassu-PE.
Apos os estudos feitos baseados nos projetos de execugao das unidades que
seguiram o mesmo padrao de construgdo, foram realizados os levantamentos de
custo e quantitativo nos sistemas de paredes de alvenaria moldadas in loco e alvenaria
de blocos cerédmicos. O volume de materiais utilizados foram o obtidos através da
analise de projeto de cada unidade habitacional e os custos dos servigos unitario e
geral feitos foram retirados da tabela do SINAP (Sistema Nacional de Pesquisa e
Custos de indices da Construgao Civil).

O presente trabalho foi dividido em trés etapas:

Etapa 1: Analise do projeto de uma unidade habitacional, ja aprovado pela Caixa
Econbémica Federal e a Prefeitura da cidade.

Etapa 2: foi realizada a analise da quantidade de materiais e custos levando em
consideragdo 448 unidades habitacionais pelo método construtivo em blocos
ceramicos, com os valores obtidos, iniciou 0 orgamento para o método construtivos
em paredes de concretos moldadas in loco, levando em consideragdo a mesma
quantidade de unidades habitacionais.

Etapa 3: Apo6s os valores definidos para cada método, foi comparado os gastos em
cada um deles, por fim, foi comprovada a viabilidade de um unico método para a

construgcao do conjunto habitacional.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta etapa iremos analisar os resultados dos estudos e pesquisas realizados.
A partir do projeto arquitetébnico das unidades habitacionais (UH), foi realizado o
levantamento quantitativo de custos para materiais e servigos. Levamos em
consideragao o documento referente ao projeto arquiteténico de uma unidade de UH,
devido apresentarem o mesmo padrido, contendo a planta baixa e cortes para uma
melhor interpretagao e resultados.

Foram analisadas as etapas construtivas, como: servigos, fundacido e
infraestrutura, mao de obra, alvenaria, estrutura, pavimento, esquadrias,
revestimentos, limpeza, instalagdes elétricas e hidrossanitarias, pintura e outros. Apos
a separacao de todas as etapas, apresenta-se na tabela 1 os custos para execucgao
de uma UH levando em considerag¢ao os dois métodos construtivos, somado com BDI
(Beneficios e Despesas Indiretas), o BDI é estabelecido pela Caixa Econdémica
Federal, e pode sofrer alteragdes a depender da obra e tipos de servicos prestados.

A partir da area de uma UH, foi possivel estabelecer o valor dos custos e
servicos por m? para ambos os métodos, os custos foram calculados levando em
consideragao o mesmo prazo de execugao, logo, ndo ira existir diferenga no prazo de
execucgao, mas sim na reducao da mao de obra e custos com materiais.

Os orcamentos foram realizados de acordo com os custos obtidos na tabela do
SINAP, foi estimado através de um modelo de orgcamento os valores dos custos e
servigos por m? para o método de alvenaria de blocos ceramicos, vale ressaltar que
os valores podem sofrer alteragées a depender da regido, localidade e tamanho da

obra. Na tabela 1 € observado o custo por m? e o custo total de 448 UH.
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Tabela 1 - Custos para construgdo de 448 UH em alvenaria de blocos ceramicos e paredes de concreto

METODO EXECUTIVO m? Precop/M?  Preco UH Preco Total

_ . 439
UH em alvenaria de bloco cerdmico RS 956,69 RS 4199858 RS 18.815.365,36
UH em parede de Concreto 439 RS 941,48 RS 41.33094 RS 18.516.259,34

Fonte: elaborada pelos autores (2022).

Verifica-se entdo que na tabela 1 ha uma economia de R$ 299.106,02 no lucro
global da obra quando o empreendimento € executado através do método de parede
de concreto moldada in loco quando comparado ao sistema construtivo de parede de
alvenaria de bloco ceramico. Neste orcamento diferencia-se a UH em parede de
concreto apenas a composicao das paredes, em todas as outras etapas construtivas,
ou seja, para os orgamentos, foram utilizados os mesmos materiais e dimensdes dos
elementos estruturais do sistema de UH de parede de alvenaria, seguindo 0 mesmo
projeto arquiteténico mostrado na figura 13. O sistema construtivo de paredes de
concreto s6 é viavel quando o empreendimento abrange um grande numero de
repeticdes, visto que as formas metalicas utilizadas no processo requerem um alto
valor. A tabela 2 mostra o custo de execugao de apenas uma UH nos dois métodos

construtivos em analise.

Tabela 2 = Custo de uma UH em alvenaria de blocos ceramicos e paredes de

concreto

METODO EXECUTIVO UH M2

UH em alwvenaria de bloco ceramico RS 41.998,69 RS 956,69
UH em parede de Concreto RS 101.330,86 RS  2.308,22

Fonte: elaborada pelos autores (2022).
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A diferenca nos valores entre os dois métodos se obtém devido ao custo da férma
metdlica que é de R$ 60.000,00, sendo que para esse empreendimento foi considerado 1 jogo
de férma, logo, o0 método de paredes de concreto para esse tipo de obra se torna mais viavel,
além da redugdo dos custos, proporciona maiores vantagens executivas, tais como: mais
velocidade na execucgao, abertura exata dos vaos, simplificacdo da mao de obra, elimina a
execucao do reboco e chapisco, obra com menor volume de residuos, processos mais

industrializados, menor perca de materiais, entre outros.

Figura 13 - Projeto Arquitetdnico
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Apos todos os estudos realizados levando em consideragdao os meétodos
construtivos de paredes de concreto moldadas in loco e alvenaria de blocos
ceramicos, e com os resultados obtidos nas tabelas 1 e 2, concluimos que:

O sistema construtivo em paredes de concreto moldadas in loco é mais econdmico e
pratico que o de alvenaria de blocos ceramicos no empreendimento citado;

O método construtivo em paredes de concreto moldadas in loco s6 é viavel quando o
empreendimento apresentar uma série de repeticoes, pois as fébrmas metalicas

apresentam um grande custo;
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As vantagens do sistema executivo paredes de concreto moldadas in loco além de
proporcionar a diminuicdo dos custos, traz velocidade de execugao, garantindo o
cumprimento dos prazos, além de aumentar a qualidade dos servicos e a
produtividade;

Proporciona uma maior qualificacdo da mao de obra quando comparado ao método

convencional.

Em conclusao, todos os dados citados foram obtidos a partir do empreendimento
executado pela construtora Planum Empreendimentos na cidade de lgarassu-PE, os
dados mencionados podem sofrer alteragdes no projeto, a depender da politica interna

e externa da empresa.

REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15823: Concreto
autoadensavel — Parte 1: Classificagao, controle e aceitagdo no estado fresco. Rio de
Janeiro, 2010.

ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 8545: Execucéo de

alvenaria sem funcgao estrutural de tijolos e blocos ceramicos. Rio de Janeiro, 1984.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 16055: Parede de
concreto moldada in loco para a construcdao de edificagdes — Requisitos e

Procedimentos. Rio de Janeiro, 2012.

ARAUJO, A. et al., Monitoramento da corrosio em estruturas de concreto: sensor
de umidade, de taxa de corrosao e de fibra 6ptica. Sdo Paulo: Téchne 195, p.62-72
2013.

BERTOLINI, L. Materiais de construg¢ao. Sdo Paulo: Oficina de texto. 2010. 415p
BOTELHO, M. H. C.; MARCHETTI, O. Concreto armado eu te amo. Vol 1. 7. ed. Sdo
Paulo: Edgar Blucher, 2013. 525 p.



CAIXA ECONOMICA FEDERAL. Sinap — indices da Construgao Civil. Disponivel em:
Acesso em: 24 mar. 2013.
41

CASAS E PROJETOS. Paredes de concreto moldadas in loco aceleram obras.
Disponivel em: < http://www.casaseprojetos.com/paredes-de-concreto-moldadas-

inloco-aceleram-obras/>. Acesso em: 24 mar. 2013.

FARIA,Renato. Paredes macicgas. Revista Téchne, Sdo Paulo, v. 143, n. 17, fev.

2009. Disponivel em: Acesso em: 23 fev. 2013.

https://firjan.com.br/noticias-1/combate-ao-deficit-habitacional-pode-gerar-3-2-

milhoes-postos-de-trabalho-no-
pais.htm?IdEditoriaPrincipal=4028818B46DEG6FAB0146DEB4A5F73E8D.

FK COMERCIO. Alvenaria Convencional. Disponivel em: <
http://www.fkcomercio.com.br/alvenaria_convencional.html>. Acesso em: 28 mar.
2013.

NAKAMURA, J. Cobrimento de armaduras. Sdo Paulo: Equipe de obra. 45,
dezembro de 2011. Disponivel em: <http://equipedeobra.pini.com.br/construcao-
reforma/45/cobrimento-de-armaduras-espessura-de-camada-de-concreto-sobre-
250451-1.aspx>. Acesso em: 06 nov. 2016.

MAYOR, Arcindo Vaqueiro y. O concreto e o sistema parede de concreto. Disponivel
em: < http://nucleoparededeconcreto.com.br/artigos/o-concreto-e-osistema-paredes-
de-concreto>.

Acesso em: 17 mar. 2013.

MISURELLI, H.;MASSUDA, C. Paredes de concreto. Revista Téchne, Sdo Paulo, v.
147, n. 17, julho. 2009. Disponivel em: . Acesso em: 05 margo. 2013.


https://firjan.com.br/noticias-1/combate-ao-deficit-habitacional-pode-gerar-3-2-milhoes-postos-de-trabalho-no-pais.htm?IdEditoriaPrincipal=4028818B46DE6FAB0146DEB4A5F73E8D
https://firjan.com.br/noticias-1/combate-ao-deficit-habitacional-pode-gerar-3-2-milhoes-postos-de-trabalho-no-pais.htm?IdEditoriaPrincipal=4028818B46DE6FAB0146DEB4A5F73E8D
https://firjan.com.br/noticias-1/combate-ao-deficit-habitacional-pode-gerar-3-2-milhoes-postos-de-trabalho-no-pais.htm?IdEditoriaPrincipal=4028818B46DE6FAB0146DEB4A5F73E8D

42

MILITO, J.A. de. Técnicas de construcao civil e constru¢ao de edificios. Apostila,

Campinas, 2006.

(PES. 29 V03 - Sistema de parede de concreto moldado no local, 2022).

http://www.deecc.ufc.br/Download/Projeto de Graduacao/2010/Dino Pinho Sistem
a%20Construtivo%20de%20Parede%20de%20Concreto.pdf

https://servicos.unitoledo.br/repositorio/bitstream/7574/2370/1/TCC%20-
%20CAROLINE%20MARTINS%20NASCIMENTO .pdf

https://pedreirao.com.br/alvenaria-de-blocos-de-concreto-passo-a-
passo/#:~:text=Fazer%20a%20marca%C3%A7%C3%A30%20da%20alvenaria,alven
arias%20internas%20com%20refer%C3%AAncia%20neles

https://monografias.brasilescola.uol.com.br/engenharia/principais-manifestacoes-

patologicas-encontradas-em-uma-edificacao.htm.

https://direcional.com.br/blog/casa-verde-amarela/casa-verde-amarela/

https://www.linkedin.com/in/andrestohlerengenheirosenior

https://www.tecnosilbr.com.br/paredes/

https://rohr.com.br/formas-metalicas-utilidade-importancia-e-aplicacao/

https://www.mapadaobra.com.br/negocios/parede-de-concreto-in-loco/


http://www.deecc.ufc.br/Download/Projeto_de_Graduacao/2010/Dino_Pinho_Sistema%20Construtivo%20de%20Parede%20de%20Concreto.pdf
http://www.deecc.ufc.br/Download/Projeto_de_Graduacao/2010/Dino_Pinho_Sistema%20Construtivo%20de%20Parede%20de%20Concreto.pdf
https://servicos.unitoledo.br/repositorio/bitstream/7574/2370/1/TCC%20-%20CAROLINE%20MARTINS%20NASCIMENTO_.pdf
https://servicos.unitoledo.br/repositorio/bitstream/7574/2370/1/TCC%20-%20CAROLINE%20MARTINS%20NASCIMENTO_.pdf
https://pedreirao.com.br/alvenaria-de-blocos-de-concreto-passo-a-passo/#:~:text=Fazer%20a%20marca%C3%A7%C3%A3o%20da%20alvenaria,alvenarias%20internas%20com%20refer%C3%AAncia%20neles
https://pedreirao.com.br/alvenaria-de-blocos-de-concreto-passo-a-passo/#:~:text=Fazer%20a%20marca%C3%A7%C3%A3o%20da%20alvenaria,alvenarias%20internas%20com%20refer%C3%AAncia%20neles
https://pedreirao.com.br/alvenaria-de-blocos-de-concreto-passo-a-passo/#:~:text=Fazer%20a%20marca%C3%A7%C3%A3o%20da%20alvenaria,alvenarias%20internas%20com%20refer%C3%AAncia%20neles
https://monografias.brasilescola.uol.com.br/engenharia/principais-manifestacoes-patologicas-encontradas-em-uma-edificacao.htm
https://monografias.brasilescola.uol.com.br/engenharia/principais-manifestacoes-patologicas-encontradas-em-uma-edificacao.htm

43

https://www.aecweb.com.br/revista/materias/conheca-diferentes-tipos-de-formas-

para-concreto-e-saiba-qual-usar/4655
https://www.blok.com.br/blog/formas-para-paredes-de-concreto
https://www.linkedin.com/in/andrestohlerengenheirosenior
https://nucleoparededeconcreto.com.br/wp-

content/uploads/2020/04/Norma_16055_ebook _revisao 2020.pdf

http://ct.ufpb.br/ccec/contents/documentos/tccs/2015.2/um-estudo-sobre-o-sistema-

construtivo-for...



	8b767d16fda486eb77dffe6ae83fd37707ad46422293e185bcf86f662309eac9.pdf
	FICHA CATALOGRÁFICA - Estudo de analogia de viabilidade entre blocos cerâmicos e parede de concreto moldadas in loco em edificações habitacionais populares
	8b767d16fda486eb77dffe6ae83fd37707ad46422293e185bcf86f662309eac9.pdf

