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RESUMO

Durante o crescimento populacional brasileiro, o mercado econémico, visando
atender a demanda de assentamento habitacional popular, tem incentivado grandes
construtoras pela inovagdo em seu modo de construir. Atrelado a programas como
Minha casa, Minha Vida, hoje Casa Verde Amarela, a busca por moradias populares
continua aquecida e cada vez mais exigente em qualidade por conta das exigéncias
do consumidor. Para resolver essa questdo, o mercado brasileiro procura por
solucbes que atendam a esse propoésito. Com a intengdo de suprir essa
necessidade, o Sistema de Parede de Concreto Moldado in loco chega como uma
otima resposta a esse objetivo, se tratando de um processo rapido e eficiente,
tornando a construgao limpa por conta do seu controle de materiais e com poucas
perdas, evitando gastos e economia com mao de obra. Essa pesquisa foi elaborada
com o objetivo de apresentar as principais caracteristicas do sistema, com base
nessa proposta, sera realizada uma pesquisa bibliografica com abordagem
qualitativa, onde a partir da busca de documentos com importancia técnica,
académica e profissional, encontrados considerando-se palavras chaves como
gerenciamento de obras, tempo, custo e qualidade. A partir do que foi pesquisado,
foi observado os principais fatores relacionados as suas vantagens, as quais geram
imenso impacto satisfatério no gerenciamento e redugdo de tempo de execugao,
custo inicial e geral, e ao tipo de porte da obra.

Palavra Chave: Moradia, Concreto, Habitagdo, Construgéo.

1. INTRODUGAO

Segundo Domingos e Junior (2016),a construgao civil no Brasil desde seu
contexto histérico, € marcada por baixos niveis de planejamentos fisicos e
econdmicos, baixa qualificagdo do trabalhador, altos indices de desperdicios, baixa
qualidade e incidéncias de manifestagcbes patoldgicas e baixo desempenho
ambiental, e com a visdo de suprir a grande demanda, as empresas buscam por
sistema construtivos que possam melhorar a qualidade e produtividade, diminuir as
perdas de materiais, diminuicdo de m&o de obra e rapidez no processo de
execugao.Como forma de combate a vulnerabilidade social, que em 2014 chegou a
4615,977 habitantes, em sua maiorias e tratando de familias que ganham até 3
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salarios minimos, para atender a esse propésito, a construgcao civil evoluiu seus
sistemas de construgdo, juntamente com seus processos e técnicas, visando a
reducdo de desperdicio de material e mao de obra, com o intuito de aperfeigoar a
execugao sem perder a qualidade. (ROSARIO, 2017)

O déficit habitacional esta relacionado as diferencas de estoque de moradias,
onde, 6% da populagdo habita em moradias irregulares se tratando de familias de
baixa renda, comprometendo a saude e seguranga de seus moradores,
considerando o incentivo federal, a construgdo civilLb, € um setor vital para
proporcionar a infra estrutura publica e privada, também necessario para o
funcionamento de outras industrias, comercio e servicos, considerando o
empreendedorismo social como a principal chave para a mudanca e revolucao
industrial nos préximos anos ( NASCIMENTO, 2017).

Como forma de expansao da economia aliada a estimulos governamentais, o
programa “Minha casa, Minha Vida” através de financiamentos de longo prazo,
aumento a facilidade de credito para a populacao de baixa renda, reduzindo o déficit
habitacional no qual o pais se encontra, onde mesmo evoluido nos ultimos anos, o
numero ainda € bem relevante. Para suprir essa necessidade, diferente dos
sistemas convencionais, o sistema de parede moldado in loco se encaixa nestas
especificidades, se tratando de um sistema construtivo rapido, com forte controle de
execugao em suas etapas de construgédo, podendo gerar edificagdes de qualidade
em grande quantidade. Dessa forma corroborando a pertinéncia de desenvolvimento
desse sistema no ambito nacional (ZUNIGA, SANTOS E SILVA 2017).

O presente artigo tem como objetivo, a partir de uma revisao de literatura,
apresentar o sistema construtivo da parede de concreto in loco, abrangendo seus
elementos construtivos e expondo o processo construtivo geral, a fim de permitir um
conhecimento acerca do método. Assim respondendo a seguinte pergunta: Como o
sistema de parede moldado in loco, pode viabilizar a execucao de obras de maneira
mais eficaz, de baixo custo, com um tempo de construcdo menor, além de estruturas
de boa qualidade e custo reduzido?

A importancia desse trabalho se da ao forte crescimento de consumo e busca
por edificagdes residenciais, especialmente para baixas rendas, e a concorréncia do
mercado, onde, as empresas de Construcido civil buscam cada vez mais reduzir
tempo, custo e aumentar a produtividade nas obras, tendo em vista no aspecto
econdmico e pratico, onde, segundo Zuiniga, Santos e Silva (2017), esse sistema
construtivo se destaca por ser de baixo custo e de grande eficiéncia. O mesmo
apresenta muitas vantagens, entre as principais a redugao dos entulhos, epor ser
um sistema racionalizado, a velocidade de execugéao € elevada, pois o0 que era feito
no sistema convencional, pode ser construida uma casa popular de 60m? por dia, no
qual onde a estrutura e instalagdes elétricas e hidraulicas de uma edificagdo sao
moldadas em uma unica etapa de concretagem, dessa forma, as paredes ja contem
em seu interior, vdos para portas e janelas, tubulagdes de instalagdo elétrica,
ranhuras para tubulagdes hidraulicas de pequeno didmetro, elementos de fixacao
para cobertura e outros elementos especificos quando for o caso.

Além desta introdugao, o presente artigo esta organizado na seguinte forma,
apresenta na secdo 2 a metodologia aplicada na pesquisa, na secédo 3 é feita a
revisao da literatura tomada como referencial tedrico. Na secao 4 é feita a discussao
e analise dos resultados, seguida das consideragdes finais na segao 5.



2. METODOLOGIA

A metodologia do trabalho consiste em sua caracteristica qualitativa, onde se
adotou por estratégia uma pesquisa bibliografica sobre o sistema de parede de
concreto moldados no local, baseado em publicagdes académicas, dissertacdes e
artigos cientificos em publicagbes de organizagbes como Associagao Brasileira de
Cimento Portland (ABCP) e o Sistema Nacional de Avaliagdes Técnicas (SINAT),
conjuntamente com as diretrizes normativas da ABNT. Em seguida serdo analisados
os subsistemas componentes da construgcdo, em conformidade com os niveis de
desempenho estabelecidos pela NBR 16055 (ABNT, 2010).

2.1 METODOLOGIA DA PESQUISA

A consecucdo do trabalho foi precedida de uma busca livre na plataforma
digital Google Scholar, que segundo a prépria empresa Google LLC (2020), € uma
ferramenta de pesquisa focada na consulta a trabalhos académicos, literatura
escolar, jornais de universidade, artigos, dentre outros, criada em 2004, recebendo
uma versao brasileira em 2006, possui cerca de 390 milhdes de registro de estudos
variados.

Neste artigo foram utilizados dois procedimentos metodoldgicos, o primeiro
uma pesquisa bibliografica, que mostra uma coletanea de informagdes do sistema
parede de concreto, que foi obtida a partir de uma coleta de dados.

Para o desenvolvimento desta pesquisa foi realizada uma revis&o bibliografica
sobre o sistema construtivo paredes de concreto moldadas in loco, iniciando-se com
a definicdo do sistema e normatizagdo, seguido pelo relato do surgimento do
sistema construtivo de paredes de concreto, explicando as sequéncias de execugao
e apresentando estudo sobre a fundacio utilizada para este método construtivo,
bem como armaduras, instalacbes prediais, férma e modulagcdo do sistema. O
estudo bibliografico foi realizado em livros, revistas, normas técnicas e com o auxilio
de ferramentas de buscas na internet. Apds,foi realizado um comparativo com os
comparativos e vantagens em relagdo a outros sistemas, através de resultados
disponiveis de autores das pesquisas apresentadas e foram realizadas discussdes
através de graficos e tabelas.

3. REVISAO DA LITERATURA

A industria da construgcéo brasileira vive um momento singular, beneficiada
pela grande demanda por edificagdes e pelo crescente acesso da populagdo ao
crédito. Essa situagdo, que é bastante positiva, exige das construtoras maior foco
em obras duraveis, realizadas dentro de padrbes técnicos reconhecidos, com
seguranga estrutural, velocidade de execucdo e bom gosto estético (FERRAZ,
2018).

Existem diversos tipos de processos construtivos alternativos, estas podem
ser convencional ou pré-moldadas, quando a fabricagao ocorre dentro do canteiro de
obras ou em uma usina, estando entre esses sistemas a alvenaria estrutural, steel
frame, Wood frame, drywall e etc. Nesse contexto, foi analisado e considerado para
este estudo o segundo caso, de paredes de concreto moldado in loco.



Antes de se fazer o estudo das paredes de concreto moldadas in loco, faz-se
necessario a analise de alguns conceitos basicos, bem como a compreensido do
contexto histérico em que o concreto armado, principal elemento construtivo do
sistema em questdo, esta inserido. Também é necessario estudar como funciona o
sistema construtivo em paredes de concreto e quais os estudos ja realizados sobre o
assunto.

3.1 SISTEMA PAREDE DE CONCRETO MOLDADO IN LOCO

Com relacdo a parede de concreto moldado in loco, (Revista Téchne,
2009,01):

O sistema construtivo de paredes de concreto € um método de construgao
racionalizado que oferece produtividade, qualidade e economia de escala
quando o desafio é a reducao do déficit habitacional. O sistema possibilita a
construcdo de casas térreas, assobradadas, edificios de até cinco
pavimentos padrao, edificios de oito pavimentos padrdao com esforgcos de
compressao, de até 30 pavimentos padrao e com mais de 30 pavimentos.

Para Zuhiga, Santos e Silva (2017), o grande problema para que as
construtoras trabalhem com o publico de baixa renda é o lucro insatisfatério, assim,
sistemas construtivos alternativos que possuem como caracteristicas, padronizacgao,
escala, reducido de desperdicio, e reducao de tempo. Dessa forma, um método de
construcdo racionalizado que oferece produtividade, qualidade e economia de
escala quando o desafio é a reducao do déficit habitacional, permitindo a construgao
de uma casa popular em 1 dia.

Segundo Vieira, Silva e Goliaht, (2021) para atender e suprir a necessidade
habitacional do Brasil seria necessario construir 1,2 milhdo de habitacbes por ano,
nesse ponto, a grande demanda do mercado forgou a procura de método inovadores
e racionalizados, sendo necessario a construcao de edificios de varios pavimentos
ou grandes quantidades de unidades em um curto espago de tempo.

3.1.1 Caracteristica Normatizagao

De acordo com Zuhiga, Santos e Silva (2017), caracteriza-se como
construcdo de casas populares, aquelas que apresentam construcoes
padronizadas e de larga escala, com custos baixos e em curto periodo de tempo de
execucao, no qual esse sistema possibilite a construcdo de casas térreas, sobrados,
edificios de 5 a 30 pavimentos, sendo uma 6tima ferramenta paraa redugdo do
déficit habitacional, por incentivo do programa PMCMV.

Conforme a NBR 16055 (2012), todas as paredes de cada ciclo construtivo de
uma edificacdo s&o moldadas em uma unica etapa de concretagem, permitindo que,
apos a deforma, as paredes ja contenham, sem seu interior, vados para as portas e
janelas, tubulagdes ou eletrodutos de pequeno porte, elemento de fixagdo para
coberturas e outros elementos especificos quando for necessario, onde serao
alojadas em shafts as instalagbes de tubos com grandes didametros, de forma que
nao comprometa a estrutura do sistema construtivo, além da maleabilidade de
instalagdes elétrica e hidrossanitarios ao longo da vida util.



Caso o concreto celular seja selecionado como material das paredes, deve-se
notar que a ABNT NBR 16055:2012 frisa “Esta norma se aplica a estrutura em
paredes de concreto de massa especifica normal conforme a ABNT NBR
6118:2007” (ABNT, 2012). A ABNT NBR 6118:2007 — Projeto de estruturas de
Concreto - Procedimento traz que concretos de massa especifica normal, estdo em
uma faixa compreendida entre 2000 kg/m?® e 2800 kg/m?3. Portanto, atualmente, para
o dimensionamento estrutural em concreto celular, deve-se recorrer a normas
internacionais.

De acordo com Comunidade da Construgao (2008), para que esse sistema
pudesse ser usado no Brasil, empresas demandaram tempo adequando para os
calculos estruturais pelas normas técnicas existentes ou transformacdo em uma
nova técnica construtiva, passando por varios paises pioneiros onde o mesmo ja se
encontrara desenvolvido e consolidado, para que assim, baseado em normas
estrangeiras, pudesse ser adaptadas e consolidadas as normas brasileiras.

3.2 ELEMENTOS CONSTITUINTES

Os 3 elementos essenciais na formacdo desse sistema de estudo sdo o
concreto, armacdo e a férma, ambos devem apresentar caracteristicas que
satisfagcam as exigéncias de seguranga e estabilidade, tanto na constru¢ao, quanto
na vida util da edificagdo, conforme a NBR 16055:2012. Onde a seguir, esses
elementos serdo abordados, objetivando conhecer melhor o sistema.

3.2.1 Férma

Conforme a NBR 16055:2012, por se tratar de uma estrutura proviséria, seu
objetivo é receber e moldar o concreto fresco, e em seu projeto deve ser
considerada a resisténcia a fatores temporarios e permanentes para que néo haja
alteragcbes em seu molde, desde a hora do lancamento do concreto até a
consolidagao estrutural.

De fato, as férmas ndo possuem funcao estrutural, e devem ser projetadas
para obter resisténcia quando forem submetidas ao processo executivo, de forma
que o concreto consiga atingir as caracteristicas estruturais até que possa ser
removido o escoramento. Como esse método construtivo € bem organizado, € de
suma importancia que o planejamento seja detalhado gerando uma maior qualidade
na obra (AUZIER, GALVAO, 2020).

Conforme Comunidade da Construgdo (2012), € de extrema importancia a
escolha da tipologia adequada para o detalhamento do projeto de férmas, podendo
ser variados em tipo, materiais e tamanho diferentes, para garantia da qualidade do
produto e viabilidade do proprio sistema de parede de concreto.No entanto, a NBR
16055:2012, acrescenta que, mesmo as formas de origem metédlica, metalica e
compensado ou material sintético, e plastico reciclaveis, se tratando da moldagem
da estrutura, se faz necessario a realizacdo de formas de uso para cada
empreendimento de maneira exclusiva.

Em contrapartida, segundo a Associagdo Brasileira de Cimento Portland
(2007), se tratando de formas metalicas, o aluminio por ser mais leve e resistente, e
0 ago sao os tipos de materiais mais utilizados na fabricacdo de formas, onde
mesmo sendo formas mais caras que outros matériais como madeira e plastico, sua



vantagem se encontra no seu reuso, podendo ser reaproveitados aproximadamente
100 vezes.

3.2.2 Armacgao

Conforme definicdo (Auzier eGalvao, 2020), a armadura é algo que nao se
admite erros devido a sua importancia, sendo o material que faz a estrutura de uma
edificacao resistir a determinados esforgos que o concreto ndo consegue suportar,
impossibilitando que a parede seja quebrada posteriormente. Nesse caso, em sua
montagem, s&o colocadas as armaduras de reforgos, as ancoragens de cantos e as
cintas, e devem ser colocadas molduras posicionadas em locais de portas e janelas
antes da concretagem, de mesmo modo, a armadura é responsavel pela locagao e
estruturagdo de componentes elétricos, garantindo o perfeito funcionamento dos
materiais.

De acordo com NBR 16055: 2012, alguns cuidados devem ser empregados
durante as armagdes como a organizagao do material na obra para evitar trocas
involuntarias, para que nao haja uso de ago com qualidade diferente do projetado.
Durante o processo de transporte e armazenagem do material, devem ser evitados
danos e contato direto com o solo, dessa forma o mesmo fica livre de ferrugem e de
substancia que prejudicam a aderéncia com o concreto.

Segundo ABCP (2007), as armaduras atendem a trés principios basicos:
estruturar e fixar as passagens elétricas, agua e gas, controlar a retragdo do
concreto e resistir aos esforgos da parede, onde as paredes devem receber duas
camadas de telas soldadas verticalmente com reforcos na extremidade da parede,
onde as portas e janelas sao reforgadas com telas ou armadura convencional.

Existem dois tipos de armadura que sado utilizadas nas paredes e lajes,
seguindo fundamentos da NBR 7481 e NBR 7480, que sé&o: telas de ago soldadas
para armadura e barras e fios de ago destinado a armadura para concreto, ja que a
NBR 16.005:2012, no item 8.2, ndo proibe o uso de barra ou trelica para armacgao de
lajes e parede embora a tela soldada seja a forma mais utilizadas pelas construtoras
brasileiras.

3.2.3Concreto

Segundo a NBR 16055 (2012), as dosagens do cimento e do concreto, ou
seja, as proporgdes dessas misturas sdo tdo importantes para a obtengdo de um
produto de qualidade que sdo normalizadas. O concreto mais indicado e utilizado
para esse sistema € o concreto auto adensavel, que possui como caracteristica,
vantagens em relagcdo a sua fluidez, o que facilita o trabalho, concretagem e
dificuldade de segregacao do concreto. O mesmo pode ser produzido na obra ou
empresas de concretagem, desde que atenda as exigéncias de resisténcia a
compressdo para desformar de acordo com o ciclo de concretagem, atingindo
resisténcia de compressao nos 28 dias e trabalhabilidade com teste de espacamento
ou texto tronco cone.



Tabela 1:Tipos e caracteristicas dos principais concreto utilizados.

- A e N Tipologia
- Massa especifica | Resisténcia minima a
Tipo Concreto (Kgim?) compressao (Mpa) usualmente
9 P P utilizada
L1 Celular 1500 — 1600 4 Casa até 2
pavimentos
L2 | Com agregado 1500 — 1800 20 Qualquer
leve tipologia
M Con_1 alto teor de 1900 — 2000 6 Caga ate 2
ar incorporado pavimentos
N Convenmongl ou 2000 - 2800 20 Qualqugr
Autoadensavel tipologia

Fonte: Adaptado ABCP (2010).
3.3 PROCESSO EXECUTIVO

Conforme cita Auzier e Caetano (2020) deve ser realizado o estudo minucioso
para os calculos de cargas, para a realizagdo da locagao de pilares e pressao das
encanacgoes, assim evitando o rompimento ou vibragbes que possam causar fissuras
ou patologias na edificagdo, garantindo a compatibilizagcao do projeto estudado, pois
nao sobra margem para mudanga apos o inicio da constru¢ao

De acordo com Comunidade da construgéo (2012), assim como todo o ramo
de construgdo industrial, necessita-se do total envolvimento de toda operagao
industrial na elaboragédo de um projeto arquitetdnico, resultando na execugéo bem
planejada e solucionando problemas estruturais, operacionais espaciais e
principalmente os problemas econdmicos para que seja realizada de forma viavel.

3.3.1 Fundagao

De acordo com Auzier e Caetano(2020), as fundagdes sado elementos
essenciais para a realizacdo de qualquer tipo de edificagdo, desde pavimentos
rodoviarios até edificacbes habitacionais e/ou comerciais.se torna obrigatério para
edificagdbes com mais de 5 pavimentos, 0 modelo de estrutura conforme o padrao
geotécnico estabelecido por mecanica dos solos, levando em consideragao varios
outros fatores na hora de dimensionar suas fundagdes, sempre considerando que
estas paredes também possuem funcao estrutural.

Conforme a Comunidade da construgédo (2012) a escolha da fundagdo deve
atender a requisitos de seguranca, estabilidade e durabilidade, variado das
condic¢des locais do empreendimento e resisténcia mecanica do solo, recomendando
uma laje piso na cota do terreno, ou radier, mas, podem ser realizados também,
sapata corrida e blocos de coroamento para estacas e tubulées, acompanhando em
si um nivelamento rigoroso para a montagem das formas que vira em seguida.

3.3.2 Instalagoes prediais

Instalagbes prediais sdo integragcbes ao sistema construtivo de forma
harmonica, racional e tecnicamente correta, de forma que possam escondé-las, por
traz das paredes, por dentro das lajes, pelo chdo e também acima do forro, onde fios




e tubos possam ficar ocultos e fornecendo agua, luz e energia, além de esgoto que
leva o residuo ao exterior; Como sistema, formar uma peg¢a monolitica, ja estao
embutidos todas as instalagbes elétricas, hidraulicas, dentre outros
materiais(AMARAL, 2020).

Conforme a Comunidade da construcdo (2012), a caracteristica mais
importante do sistema é permitir que, apds a desformar, as paredes contenham
embutidos em seu interior, todos os elementos previstos em projeto, como Kkit
hidraulico montando os seus tubos e conexdes testados previamente, e caixas de
interruptores, tomadas, luz e etc. Nesse caso deve-se tomar cuidados com o
fechamento de orificios de instalacbes elétricas para que o mesmo durante a
concretagem nao seja preenchido e obstruido.

4, DISCUSSAO DO ESTADO DA ARTE

Nesta secdo sao apresentados os resultados que o pesquisador alcangou a
partir da percepcao dos estudos de especialistas sobre o tema “Parede de concreto
moldado in loco” e com foco nos Impactos de instrumentos de controle de tempo,
custo e qualidade apds intensa pesquisa e revisao da literatura.

4.1 ANALIS~E DOS IMPACTOS DE INTRUMENTOS DE CONTROLE DE TEMPO,
RELACAO DE CUSTO E PORTE DE OBRAS

Com base ao que ja foi apontada anteriormente neste trabalho, a gestdo de
tempo, controle de custo e tipo de obras, exerce grande influéncia na escolha do
sistema construtivo e na importancia de sua aplicacdo. Para demonstracédo de tais
influéncias, sao expostos aqui os impactos que esta pesquisa observou.

Com relacdo a custos, qualidade, flexibilidade, servico e desempenho na
entrega, considerando essas as principais exigéncias do mercado da construcao civil
atual, cada meétodo construtivo tem sua prioridade genérica, no entanto, é
necessaria uma adequacao de conceitos em cada método, do qual tera um custo
financeiro na aquisicdo de insumos, equipamento/ferramentas e contratacdo de mao
de Obra. (ROSARIO, 2017)

Visando a obra como um todo, o sistema de parede de concreto ndo ha
necessidade de alvenaria, dessa forma as etapas sao simplificadas reduzindo bem o
custo, onde sua estrutura se torna 47,2% mais barata que toda as fases do sistema
convencional tendo uma correlagdo total entre 23,12 a 12,94%. (ZUNIGA, 2017).

Analisando a variacdo de tempo e estudo, assim também como o prazo da
construcdo, toda atividade deve ser programada, e isso, visando o prazo de entrega
€ determinante no mundo da construgao civil gerando resultados positivos em cada
empreendimento (MAGALHAES E ABREU, 2019).

Para que haja uma clareza melhor dos impactos da gestdo de tempo, custo e
qualidade na gestao de obras, a seguir € apresentado um quadro que os expde de
forma resumida. O quadro esta dividido em duas colunas, sendo que a coluna da
esquerda expde os fatores relacionados (tempo, custo e tipo de obra) e a coluna da
direita as respectivas vantagens correlacionadas.



Tabela2 — Impactos da gestédo de tempo, custo e tipo de obra alinhados as suas vantagens.

Fator relacionado Vantagens

Organizacao do processo construtivo.

Alta produtividade

Execugéo bem definidas

Pré-instalacdo hidraulica antes da etapa da concretagem

Agilidade de tempo

O custo da obra se torna reduzido pela mao de obra.
Formas reutilizaveis viabilizando ainda mais o processo.
Previsdo com antecedéncia todos os gastos da obra, sem

surpresas.

e Baixo indice de perdas

e Custo geral da obra bem competitivo

[ ]
[}
[}
[}
e Pré-instalagao elétrica antes da etapa da concretagem
[ ]
[ ]
[}

Relacdo de Custos

. e Pequeno Porte
Tipo de Obra e Médio porte
e Grande porte

*Fonte: Autor (2021), baseado nos pesquisadores referenciados na presente segao.

Vistos os impactos da gestdo de tempo, custo e qualidade na Gestao de
Obras, a préxima secgéo ira tratar dos principais aspectos que influenciam na gestéo
de uma obra quanto a estes fatores.

4.2 IMPACTOS DE INTRUMENTOS DE CONTROLE DE TEMPO, RELACAO DE
CUSTO E PORTE DE OBRAS

Considerando que as principais exigéncias hoje no mercado da construgao
civil estdo: custo, qualidade, desempenho na entrega, flexibilidade e servicos. Como
ja foi visto na secdo de revisdo da literatura, os aspectos que influenciam na
execucao de uma obra quanto aos fatores tempo, custo e tipo, sdo os mais variados.
A seguir estdo sintetizados alguns deles. Sendo o primeiro uma representagéo
grafica comparativa de custo total referente a pesquisa bibliografica, a segunda um
comparativa de tempo de execugdo com outro sistema, e a terceira uma
representacdo comparativa entre obras de grande, médio e pequeno porte.

Na Figura 1 sdo observados os trés métodos mais utilizados atualmente no
mercado (alvenaria convencional, alvenaria estrutural e parede de concreto), nela,
observamos um pequeno comparativo de custo de construcdo em diversos cenarios
como casa, prédio e condominios, sendo elas unidade unifamiliar e multifamiliar.




Figural — Comparativo de custo total entre 3 sistemas construtivo.
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*Fonte: Autor (2021), baseado nos pesquisadores referenciados na presente segao.

Cada método € vantajoso, dependendo dos critérios estabelecidos pelo
projeto executivo arquiteténico, e parametros de sua execugdo, como: mao de obra,
equipamento e ferramentais, insumos, assim como metro quadrado por area
construida. Tendo como prioridades o custo, qualidade, desempenho na entrega,
flexibilidade e servigos, onde cada um tem a sua importancia e se faz necessario
uma adequagédo em cada uma delas. (ROSARIO, 2016)

Quando se fala de custo de custo de fundacdes, custo total das estruturas em
analise, o sistema de parede de concreto moldado é mais elevado que os demais,
no entanto, nela ndo ha necessidade de alvenaria, englobando divisérias e
revestimento de argamassa, simplificando cada etapa na construgédo (ZUNIGA,
SANTOS E SILVA, 2017)

Na Figura 2 é apresentada a proje¢cdo do tempo de construgdo de unidade
unifamiliar de forma simultdnea entre dois métodos construtivos, tendo por
parametros as etapas construtivas de cada método em proporgao de homens/hora.

Figura2 — Comparativo tempo de execugao — relagdo homens/hora.
TEMPO DE EXECUCAO
3000

2000

1000

homens/hora

B PAREDE DE CONCRETO ~ m ALVENARIAQ ESTRUTURAL

*Fonte: Autor (2021), baseado nos pesquisadores referenciados na presente segao.



Embora o custo inicial do material seja mais consideravelmente mais caro que
os demais, a velocidade de execugdo entra como o aspecto mais vantajoso
comparado aos sistemas alternativos. Com o surgimento programa PMCMV, atual
casa verde e amarela, a busca de moradias no centro urbano devido ao aumento
populacional, requereu uma forma de produgado simples e organizada, usando o
contexto de fabrica sistematica, esse sistema ganha destaque em obras onde a
necessidades de grandes repeti¢cdes(VIEIRA, SILVA E GOLIAT,2021).

Pode se afirmar que o sistema de parede moldado in loco é 1,7 vezes mais
rapido que o convencional, refletindo na diminuicdo do custo financeiro do
investimento, nesse caso, o método ganha em competitividades em larga escala,
com rapidez e alta repetitividade. (Zuniga, santos e silva, 2017).

Como se pode observar nos valores obtidos nesta pesquisa, € notério os
aspectos que favorecem o controle de tempo, custo e qualidade de obras. Esses
aspectos favorecem a escolha do método construtivo em diversos cenarios, evitando
desperdicios, maximizando tempo, aumento da produtividade de forma simples e
racionalizada, dando apoio para o alcance dos objetivos tragados.

A presente pesquisa mostrou caracteristicas importantes que levam em
consideragdo o uso do sistema de concreto moldado in loco, como ponto forte, a
produtividade, alinhada a redugao drastica de insumos e de custo. De forma geral, o
sistema torna-se mais viavel do que o sistema tradicional na comparacao direta de
custos,agregando outros beneficios como a produtividade e menos residuos, a
economia é grande.

4.3 ANALISE DOS DADOS COLETADOS NA PESQUISA EM CAMPO ACERCA
DO PROBLEMA A SEREM SOLUCIONADOS

4.3.1 Previsao de pesquisa quanto ao déficit habitacional nacional

O déficit habitacional caracteriza-se pela média das influencias de uma
determinada sociedade, podendo ser dividida em domicilios precarios, coabitagao e
habitacdes com altos custos de aluguel em relagdo a renda dos moradores. Com
base ao problema abordado, a seguinte segdo, apresenta uma sintese do déficit
habitacional nacional, observados entre os anos de 2016 a 2020 e estimativa para o
ano 2021.

Na Figura 4, se observa respectivamente, os valores absolutos e as taxas de
crescimento do indicador geral do déficit habitacional. Com isso, observa-se um
aumento entre 2016 e 2017, queda em 2018 e estabilidade em 2019. Contudo, no
ano de 2020 observou-se um leve crescimento ocasionado pela variagdo da
economia, e previsdo de um crescimento ainda maior para o ano de 2021.Deve-se
considerar que essas flutuagbes anuais podem, em parte, refletir o efeito de
variagdes amostrais, mas também podem indicar reducédo no ritmo de crescimento
do numero de domicilios em questao.



Figura4 — Demonstracéo déficit habitacional Nacional entre 2016 a 2021.
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*Fonte: Autor (2021), baseado no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

Na Figura 5, observa-se o déficit habitacional com média salarial entre os
anos 2016 a 2020, onde a maior demanda se concentra nas faixas de renda até 3
salarios minimos, as quais respondem por 86,4% da demanda projetada adotando-
se a distribuicdo observada em 2016 mantendo em média até 2020. As faixas
intermediarias acima de 3 salarios minimos de renda domiciliar, responderiam por
13,6% em 2016, mantendo-se até 2017, tendo uma leve baixa em 2018 e 2019 e um
leve crescimento em 2020 chegando a 14% do quadro estudado.

Figura5 — Demonstragao déficit habitacional Nacional por média salarial (2016 a 2020).
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*Fonte: Autor (2021), baseado no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.
Na seguinte se¢ao posterior sera exposta a gestdo da qualidade na execugao
do empreendimento analisado.

4.3.2 Analise dos dados coletados na pesquisa de campo

Neste trabalho, foram analisados os critérios de escolha para um projeto
ainda em execugao, como discutido nos topicos anteriores. Para objeto de estudo e
melhor compreensao do tema, foi abordado como projeto de pesquisa o condominio
residencial administrado pela construtora MRV, localizada no bairro de Forquilhinha



no municio de Sao Jose/SC. O empreendimento estava em fase de execucéo,

conseguindo assim ser possivel visualizar uma boa parte das etapas construtivas.
Nas proximas subsec¢des serdo apresentados os dados gerais da obra,

cronograma de gestédo, custo e da qualidade na execugao da obra analisada.

4.3.2.1 Dados gerais da construgéo

A denominacdo de casas populares se atribui a residéncias com custo
relativamente baixos e tempo de execugao curto. Este trabalho verifica a viabilidade
do sistema construtivo, tendo como objetivo o uso habitacional destinado ao publico
de classe média baixa. Na Figura6é apresentada a planta baixa arquiteténica de um
apartamento padrao, da habitacao a ser estudada.

O empreendimento em analise € um condominio de residéncia multifamiliar,
construido com a intencdo de venda, composta de 336 apartamentos, onde cada um
€ composto por cinco comodos, sendo dois quartos, um banheiro, uma sala e uma
cozinha com média de 43m? por apartamento, se tratando de um condominio
fechado, arquitetura do empreendimento em formato H, sendo quatro apartamentos
por andar, contendo quatro andares por prédio, e ao todo vinte e um blocos.

Figura 6— Planta baixa de apartamento padrao.
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Fonte: Engenheiro administrador
Posteriormente sera exposta a gestdo do cronograma na execugdo de um
bloco do empreendimento analisado.

4.3.2.2 Cronograma

Para execug¢do do condominio, a obra em questado contava com1 engenheiro
administrador, 1 auxiliar de engenharia, 1 mestre de obras, 2 encarregados, 6
estagiarios, méao de obra prépria e empreiteira com sua equipe de profissionais. A



estimativa para a realizagao do projeto era de nove meses corridos e a compra dos
materiais ficou a cargo do engenheiro administrador.

O planejamento do cronograma de execucgdo € indispensavel para que as
atividades tenham um ritmo determinado, e possam ser executadas da melhor forma
possivel, desse modo, garantindo o material e mao de obra necessaria para
execugao da atividade no periodo desejado, evitando imprevisto que possam
comprometer a qualidade da atividade e atrasos futuros. A Figura 7 mostra a copia
do cronograma de um bloco, onde constam as etapas executadas com inicio e
término com 35 dias corridos de atividade, na Figura8, observamos a estruturagao
do cronograma de forma mais detalhada, relacionado no bloco, com 43 dias de
trabalho com data de inicio e duracao efetiva.

Com isso, observamos que todas as atividades estdo relacionadas a meta
para um dia de trabalho, ou seja, 8 horas de trabalho diario, no caso, se tratando de
21 blocos, é possivel fazer alteracées em funcdo do volume atividades liberadas e
numero de funcionarios efetivo para cada atividade.

Figura 7— cronograma de atividades por bloco.
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Figura 8— Cronog rama de execucao de atividades por bloco (Parte 01).
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Figura 9 — cronograma de execugao de atividades por bloco (Parte 02).
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Nas atividades de estrutura eram necessarios 18 montadores e 3 armadores,
por dia eram construidos 2 apartamentos, sendo esta a meta com utilizando uma
forma. Nas atividades com ceramica eram necessarias em média5 azulejistas e um
ajudante, nas demais atividades internas eram necessarios em média um oficial e
um servente



Nesta subsecéao foi apresentada a gestdo do cronograma da execugaode um
bloco do empreendimento, a préxima subsecgao tratara da gestdo de qualidade da
obra em analise.

4.3.2.3 Controle de qualidade

Com o acompanhamento da execucdo do empreendimento, ficou evidente a
preocupagao tanto do engenheiro administrador, quanto do mestre de obras,
encarregados, dos estagiarios e dos empreiteiros em manter a qualidade da obra até
o produto final. Essa pode ser evidenciada em toda construcido, desde os cuidados
para verificagdo e montagem das formas, alinhamentos das esquadrias, testes de
estanque de area molhadas, garantindo a devida vedagao, com o intuito de evitar
possiveis infiltracbes e vazamentos; a limpeza e organizagdo continua do canteiro
de obras; a utilizagdo de materiais qualificados em instalacbes hidraulicas e
elétricas; o controle rigoroso na utilizagdo de técnicas e procedimento, visando a
execucao das atividades com qualidade e agilidade assessorada pela seguranga do
trabalho.

Para um controle mais afetivo, conforme mostra na figura 10 e 11, um
checklist € aplicado em cada etapa das atividades, de forma que o sistema de
gestdo possa assegurar a qualidade dos seus servigos, através de um sistema de
conferencia padronizado, o qual demonstra conformidade, aprovacao e reinspecao
em caso de alguma reprovagao ao longo dos seus procedimentos até chegar ao seu
produto final.

As figuras 12 a 18a seguir, ilustram cada um dos pontos citados
anteriormente.

Figura 10— Ficha de verificagdo de servigo das atividades por bloco (Parte 01).
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Fonte — Engenheiro administrador



Figura 11— Ficha de verificagdo de servigo das atividades por bloco (Parte 02).
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Fonte — Engenheiro administrador

Como se trata de uma estrutura monolitica, conforme mostra na figura 12 podemos
observar a importancia da verificagdo da instalacdo das armaduras, do sistema hidraulico e
elétrico, onde ¢ preciso garantir as especificagdes do projeto antes das montagens de forma,
concretagem e desforma dos painéis.

\ a8 RN 5
Fonte — Engenheiro administrador

Na figura 13, observamos 2 cuidados essenciais apo6s a instalagdo de janelas, uma
delas ¢ a calafetacdo com PU Hard apos a retirada da fita preta de protecdo para evitar
possiveis infiltracdes de origem da area externa, a outra ¢ o teste de estanqueidade dos perfis
horizontal e vertical apds vistoria e verificacdo do fornecedor com duragcdo no minimo de 2
horas em 100% das esquadrias.



- Figura 13 — Vedag&o de janela pa_rg:tg_s_t_e de vazamento.

Fonte — Engenheiro administrador

Na figura14, observamos o teste de estanque de area molhada com duragao
de 72 horas, para isso, os shafts, cimenticias e similares devem estar vedas com
tela de polietileno, nylon e PU ou massa de acabamento, o impermeabilizante deve
ser preparado conforme as recomendacdes do fornecedor e aplicado a uma altura
minima de 20cm em toda a sua superficie.

Figura 14— Teste de estanque de area molhada com durag¢ao de 72 horas.

Fonte — Engenheiro administrador

Na figura 15, observamos o uso de obrigatério de um recipiente graduado
para preparagao da argamassa juntamente com misturador mecanico, onde o tempo
de utilizacdo do mesmo é de 2 horas e o material devera ser descartado apos esse
periodo.



Figura15-Preparacéo de argamassa ACIIl com uso de balde
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Fnte — Engenheiro administrador

Figura16— Assentamento ceramico.

Fonte — Engenheiro administrador

Apds 72 horas apds o termino da execugao do piso, conforme figura 17,
devera ser executado o rejuntamento do piso, onde o local de aplicagao precisa ser
devidamente limpo e desimpedido, o rejunte deve ser da mesma cor da cerdmica e o
tempo de preparo e utilizagdo de acordo com o fornecedor auxiliado de balde
graduado.



Figura 17— Limpeza e aplicagao de rejunte.
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Fonte — Engenheiro administrador

Na figura 18, observamos o teste de calha apds sua montagem, para isso é
necessario que as inclinagées estejam conforme as caidas do projeto, para isso
devera ter as suas descidas pluviais vedadas com baldo de borracha de 10mm e
encher a calha com agua quase até a boca por pelo menos 3 horas, com a
finalidade de averiguar se a mesma suporta carga sem deformar.

Figura 18— Teste de Calha antecedendo a instalagao de telhado.

Fonte — Engenheiro administrador

Primeiramente, foi realizada uma coleta de dados de um condominio
executado com o sistema construtivo de concreto moldado in loco, abordado o
conceito e sequéncias executiva para o bloco em analise, composto de etapas pré-
definidas de trabalho, conforme o cronograma de execugdo e acompanhamento de
gestao de qualidade.

Desta maneira, cada uma das etapas em sequéncias precisa ser cuidada de
forma unica e precisa, exigindo muito comprometimento de todos os envolvidos no



processo de execugdo do empreendimento para o alcance dos objetivos
tracados.Esse cuidado € importante, pois ao tratar de forma isolada cada etapa
garantimos n&o so6 a qualidade de servigo, mas também a satisfagdo do cliente final.

A presente pesquisa mostrou os principais aspectos que influenciam na
escolha do sistema construtivo na criagdo de casas populares, com a finalidade de
se alcancar uma gestdo efetiva, qualificada e tempo otimizado de execuc&o na
construcao civil.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

As cidades brasileiras apresentam um déficit habitacional na qual é
representada pela parcela mais pobre da sociedade brasileira, sendo assim, a
incapacidade de atender as familias com renda inferior a trés salarios, para isso o
incentivo do governo através de programas como Minha casa, Minha Vida, hoje
Casa Verde Amarela, a busca por moradias populares continua aquecida e cada vez
mais exigente em qualidade por conta das exigéncias do consumidor.

Com a intencdo de atender a essa necessidade, o Sistema de Parede de
Concreto Moldado in loco chega como uma o6tima resposta a esse objetivo, se
tratando de um processo rapido e eficiente, tornando a construcéo limpa por conta
do seu controle de materiais e com poucas perdas, evitando gastos e economia com
mao de obra.

O presente trabalho apresenta a problematica “Como o sistema de parede
moldado in loco, pode viabilizar a execucdo de obras para moradores de baixa
renda, de maneira eficaz, com um tempo de construgao pequeno, além de estruturas
de boa qualidade e custo reduzido”. Desse modo, apresentando o sistema de modo
geral, abrangendo seus elementos e expondo o processo construtivo, permitindo
conhecimento acerca do método, além de apresentar os principais aspectos que
influenciam na administracéo desses fatores em uma obra.

Desse modo, obedecendo a proposta inicial do estudo, observaram-se os
principais impactos relacionados ao sistema de parede moldado in loco, tendo como
principais caracteristicas a gestdo de tempo, qualidade e custo final dentro de um
tempo razoavel.

A investigacdo de dados e informagdes se deu pelo ambiente de pesquisas
eletrénicas via internet, dissertagdes revistas técnicas relacionadas ao assunto.
Além de identificar os impactos relacionados ao sistema, no item 4.2, por exemplo,
analisamos os impactos de instrumento de controle sobre projecéo entre custo por
tipo de construgdo, sendo elas unidade familia e multifamiliar, dessa forma o custo
da estrutura do sistema em analise e mais levado que os demais, no entanto, nela
ndo ha necessidade de alvenaria, englobando divisérias e revestimento de
argamassa, simplificando cada etapa na construgao reduzindo o tempo de execugéo
e custo no geral. O presente trabalho limitou-se aos impactos basicos da gestédo de
tempo, custo e controle de obras, além de apresentar os aspectos que influenciam
na administragcao desses fatores em uma obra.

Diante do estudo realizado, concluir que o sistema construtivo de paredes de
concreto moldadas “in loco” pode ser eficiente em sua proposta, e bastante
qualificado para uso em moradias habitacionais populares, ja que suas principais
caracteristicas envolvem a reducdo de tempo, viabilizando o custo em um curto
prazo, dentre outras vantagens como controle de qualidade em diversos tipos de
obras, como os citados no decorrer deste trabalho



O presente assunto contribuira para que profissionais da area da construgao
civil disponham de informagdes basicas que os auxiliem a entender melhor o
complexo gerenciamento de uma obra, proporcionando a eles a possibilidade de
executarem seus projetos com efetividade. O artigo ndo s6 auxiliara os agentes
envolvidos na construcdo civib mas também ampliara o conhecimento de
académicos sobre o tema.

Para futuras pesquisas do valor dessa tematica, € recomendavel um estudo
de caso meticuloso, com entrevista de varios agentes envolvidos em diversos niveis
de execugao de uma obra, além de um acompanhamento de um empreendimento,
com a finalidade de entender de forma completa todas as etapas de gerenciamento
de obras, e assim elaborar planos e ou ferramentas para a melhoria do processo no
qual foi estudado.
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