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RESUMO

Com o aumento da produtividade na construgdo civil, mesmo sendo um mercado conservador,
a busca por novas tecnologias vem aumentando cada vez mais. O avango significante da
tecnologia no mercado vem sendo uma opgdo cada vez mais valida para diminuir os custos,
aumentar a produtividade e também o lucro das empresas. O trabalho que segue analisou uma
vertente deste avanco mercadoldgico: o emprego da parede de concreto como solugdo para
edificacdes de pequeno a médio porte. Tal tecnologia se mostra viavel se tratarmos de
fabricacdo em maior escala, visto seu alto custo de formas. Neste estudo, fez-se uma
comparagdo entre o supracitado método construtivo e a constru¢do convencional “in loco”.
Para tanto, empregou-se o software Eberick da empresa AltoQi para dimensionamento da
estrutura convencional em concreto armado ao passo que, com base nas normativas pertinentes,
elaborou-se uma planilha de calculo através do software Excel, da empresa Microsoft para o
dimensionamento das paredes de concreto armado moldado in loco, para posteriormente serem
levantados os custos das mesmas. Como podera ser visto no desenvolvimento desta pesquisa a
tecnologia em questdo realmente se configura em alternativa valida para empresas e/ou

empreendedores que pretendem uma constru¢do em maior escala.

Palavras-chave: Constru¢ao Civil. Tecnologia. Parede de Concreto.



ABSTRACT

With the increase in productivity in civil construction, even though it is a conservative market,
the search for new technologies is increasing. The significant advance of technology in the
market has been an increasingly valid option to reduce costs, increase productivity and also
profit of companies. The work that follows analyzes one aspect of this market advance: the use
of the concrete wall as a solution for small to medium sized buildings. Such technology proves
viable if we are manufacturing on a larger scale, given its high cost of forms. In this study, a
comparison was made between the aforementioned constructive method and the conventional
construction "in loco". For this, the software Eberick of the company AltoQi was used for
designing the conventional structure in reinforced concrete, whereas, based on the pertinent
regulations, a spreadsheet was elaborated through the software Excel, of the company Microsoft
for the dimensioning of the walls molded reinforced concrete in loco, to later be lifted the costs
of the same. As will be seen in the development of this research, the technology in question is
really a valid alternative for companies and / or entrepreneurs who intend a larger scale

construction.

Keywords: Civil Construction. Technology. Concrete wall.
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1 INTRODUCAO

Ainda sem muito uso no Brasil, as edificagdes com paredes pré moldadas in loco
sdo vistas com um certo preconceito em comparagdo ao modelo convencional, embora esse
método de construcdo ja tenha norma especifica que assegura os parametros de produgdo e
qualidade. A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, ABNT, designou a NBR 16055:2012
— Parede de Concreto Moldada no Local para Constru¢do de Edificacdes, para tratar dos seus
requisitos e procedimentos.

E sabido que o direito a moraria esta amparado pela Constitui¢do, cabendo ao
Estado dar subsidios para que tal direito seja alcancado.

No entanto essa nao ¢ a realidade dos brasileiros nos dias de hoje, segundo o IBGE
— Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, o déficit habitacional atualmente ¢ de 6.355.743
unidades, sendo desses um valor de 204.648 unidades para o Estado de Santa Catarina.
Observamos assim, a necessidade urgente de investimentos na area de habitacdo para pessoas
de baixa renda.

O Minha Casa Minha Vida (MCMYV) ¢ um programa do governo federal que tem
como meta, de acordo com a Caixa Econdmica Federal, construir um milhdo de habitacoes,
priorizando familias com renda de até 3 salarios minimos, mas também atendendo aquelas que
ganham até 10 salarios minimos. Entretanto algumas dificuldades também sdo observadas, pelo
fato de que ndo ¢ muito vantajoso para algumas construtoras trabalharem diretamente com baixa
renda (familias com renda de até 3 salarios minimos), levando em conta que nem sempre o
lucro ¢ satisfatorio. Segundo Leal (2010), as construtoras estdo criando e utilizando sistemas
construtivos alternativos que possuem principalmente essas caracteristicas, padronizagao,
escala, redu¢do do desperdicio e redu¢dao do tempo. Onde o sistema de paredes de concreto
armado moldadas in loco, atende muito bem a todo esse padrao.

Misurelli e Massuda (2009), apresentam, de forma muito detalhada, o sistema de
construcdo de paredes moldadas in loco, que foi inspirada em experiéncias bem sucedidas de
construcdes industrializadas em concreto celular (sistema Gethal) e concreto convencional
(sistema Outinord), que eram mundialmente conhecidas nas décadas de 70 e 80. Eles também
explicam que “Com o crescimento do mercado imobiliario brasileiro e as continuas medidas
publicas para ampliar a oferta de moradias, o sistema parede de concreto representa uma
solucdo factivel para produgdo em escala.”

A construcao civil brasileira ¢ deveras conservadora, onde a grande maioria das

construgdes ainda se encaixa nos padrdoes que decorrem desde a origem das estruturas de
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concreto armado, ou seja, as estruturas moldadas in loco com fechamentos de tijolos cerdmicos
ou blocos de concreto. No entanto, tal método, gera um consumo muito elevado de materiais
naturais nao renovaveis, além de um desperdicio muito elevado de residuos solidos.

Nesta vertente novas tecnologias vem ao encontro dos anseios por uma constru¢ao
mais eficiente, rapida e com um certo apelo de sustentabilidade no que tange ao desperdicio de

recursos naturais.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Na atualidade o mercado da constru¢do civil vem ficando cada vez mais
tecnoldgico, proporcionando assim uma gama bem elevada de diferentes modelos de materiais,
onde além da constru¢do dita convencional, encontram-se: as constru¢des com blocos
estruturais, em wood frame, steel frame, e também as constru¢des com emprego de parede de
concreto armado moldado in loco.

Cabe tanto ao projetista como ao proprietario de uma edifica¢do decidir por qual
tecnologia seguir, visto que, observam-se diversos fatores divergentes em cada modelo de
constru¢do, dependendo muito do custo beneficio que a obra trara.

Assim, o estudo que segue tratara o assunto de paredes de concreto armado moldado
in loco e os pontos de vista envoltos em tal tecnologia construtiva.

Seré apresentada uma anélise técnico-financeira do emprego das paredes moldadas
“in loco” comparada ao modelo convencional (pilares, vigas e laje moldadas in loco e

fechamento feito por material ceramico), modelo este preponderante no mercado brasileiro.

1.2 LIMITACAO DO PROBLEMA

Nao fazem parte deste estudo servicos e insumos/materiais comuns as duas
tecnologias abordadas, tais como: pintura, instalagdes hidraulicas e elétricas, colocagdo de
ceramica, loucas ¢ metais, aberturas, entre outros, assim como, nao se considerou ainda o custo

do terreno.



17

1.3 JUSTIFICATIVA

Com o aumento da demanda na construgdo civil e também grandes investimentos
feitos pelo Governo Federal, as construtoras viram-se obrigadas a produzir imoveis com boa
qualidade e de forma econdmica, atendendo inclusive o rigor cada vez crescente das normativas
brasileiras em busca de obras mais eficientes no ponto de vista do conforto térmico e actstico,
primando inclusive o aumento de sua vida util.

O mercado aos poucos vem se conscientizando que o sistema convencional de
construgdo ndo se mostra mais atrativo quando comparado com as novas tecnologias do
mercado. Desta forma, as construtoras buscam tais tecnologias visando sempre o equilibrio
entre a qualidade, o custo e o tempo de execucdo, principalmente quando se trata de habitacao
popular.

Com o incentivo do governo em diminuir o déficit habitacional, a aplicacao de
novos métodos construtivos se tornam muito atraentes, tendendo trazer maior lucratividade
devido a producdo em grande escala e alta repetitividade, como nos casos de conjuntos
habitacionais. Um dos métodos utilizados para suprir essa necessidade tecnologica foi o de
parede de concreto armado moldado in loco.

Desde 2012 a NBR 16055:2012 — Parede de Concreto Moldada no Local para
Constru¢do de Edificagdes, requisitos e procedimentos, veio para facilitar a acesso da
tecnologia aos canteiros de obra. Segundo Arnoldo Wendler, que ¢ consultor da ABECE
(Associagdao Brasileira de Engenharia e Consultoria Estrutural) e da ABCP (Associacao

Brasileira de Cimento Portland), o treinamento basico ¢ simples.

Pode ser feito, inclusive, com pessoas que ndo tém experiéncia anterior na construgéo
civil. Para formar o que a gente chama de montador leva 15 dias. Neste sistema, ndo
existe a figura de pedreiro ou servente. Todos sdo montadores de formas e para uma
turma nova entrar no ciclo de produgdo (desformar, formar e concretar) leva cerca de

um més.

O estudo comparativo da viabilidade dos dois sistemas construtivos mostra as
caracteristicas executivas, assim como o custo, a quantidade de mao de obra e o tempo de

Servico.
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1.4 OBJETIVOS

O comparativo apresentado tratara do elemento parede de concreto armado

moldado in loco, baseado na resolu¢do dos seguintes objetivos.

1.4.1 Objetivos Gerais

Realizar um estudo técnico-financeiro em comparagao com o método construtivo
em paredes de alvenaria com fechamento em blocos ceramicos e parede de concreto armado
moldado in loco, apresentando as vantagens e desvantagens de cada método, junto com a

viabilidade econdmica e construtiva.

1.4.2 Objetivos Especificos

e [Estudar o processo construtivo de paredes de concreto armado moldado in
loco

e Apresentar as vantagens e desvantagens do método construtivo;

e Fazer a analise técnica e financeira do caso abordado;

e Analisar as conclusdes comparativas obtidas através da analise;

e Comparar o custo por m?> do modelo de edificagdo convencional e a de
parede de concreto armada moldado in loco;

e Executar os calculos estruturais para o modelo tecnoldgico apresentado.

1.5 METODOLOGIA

Para alcancgar os objetivos deste trabalho apresentar-se-ao os conceitos pertinentes
ao assunto explorados através de extensa fundamentagdo bibliografica, abordando todas as
informagdes necessarias para obtenc¢ao os elementos estruturais.

O estudo sera embasado nas NBR pertinentes aos dois modelos utilizados.

Primeiramente serd elaborado um projeto padrao de uma edificagdo unifamiliar,

dita popular. Posteriormente o projeto padrao serd calculado pelos dois modelos estruturais
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sendo a solu¢dao do modelo de paredes de concreto armado moldado “in loco” com auxilio de
planilhas Excel, e o modelo de estrutura convencional obtido através do software
Eberick/AltoQi.

Finalmente sera realizada uma analise comparativa, abordando as técnicas
utilizadas para as duas formas de constru¢do visando assim o ganho financeiro atribuido para
ambos 0s casos.

Ao final de todo o estudo, serd apresentado um balango comparativo com os

resultados obtidos.

1.6 SEQUENCIAS DO TRABALHO

O estudo que segue sera estruturado em seis capitulos estando assim dispostos:

O capitulo 1 tratara da justificativa da elaboragao deste estudo apresentando os
objetivos a ser obtida bem como a limitagdo a pesquisa.

O capitulo seguinte, intitulado revisdo bibliografica, tratard de apresentar os
conceitos envoltos no objeto da pesquisa de forma a subsidiar o leitor de informagdes para que
0 mesmo possa compreender os ritos que serdo apresentados.

No capitulo 3 sera apresentado a analise estrutural do projeto modelo e no capitulo
4 sera apresentado o projeto estrutural do projeto modelo em parede de concreto.

J& no capitulo 5 serdo apresentados os comparativos de custo para o método de
parede de concreto e do método convencional, seguindo as andlises referentes ao assunto
abordado.

Finalmente, no capitulo 6, as referéncias bibliograficas utilizadas para a elaboragao

deste.
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2  REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CONCRETO

A palavra cimento originaria do latim “caementu” tinha como origem a antiga
Roma, era uma espécie de pedra natural de rochedos. O cimento tem cerca de 4.500 anos de
idade, segundo Arnoldo Forti Battagin, da Associacao Brasileira de Cimento Portland, apos a
queima de uma mistura de argila e pedras calcarias, notou-se que, ao secar, a mesma se tornava
extremamente dura. Battagin menciona, ainda, que o nome Portland vem pela semelhanca da
cor da mistura com as rochas da Ilha de Portland.

Intimeras tentativas de instala¢des de fabricas foram feitas no Brasil, comegando
pelo ano de 1892, quando Antdnio Proost Rodovalho se empenhou em instalar uma fabrica em
Sorocaba — SP, porém a mesma funcionou por apenas trés meses. Varias outras tentativas foram
feitas em outros lugares do Brasil, porém sem sucesso devido a algumas circunstancias, tais
como, pequena escala de producao, distancia entre fabricas e consumidores finais, e em alguns
casos até a falta de qualidade do material. No ano de 1924 foi feita a implantacdo da fabrica da
Companhia Brasileira de Cimento Portland no estado de Sao Paulo, tal construgao pode ser
considerada um marco da implantacdo da industria brasileira de cimento, onde em 1926 as
primeiras toneladas foram colocadas no mercado, e era uma producdo inteiramente nacional.

Obtido pelo cozimento de calcario e argila, o clinquer ¢ a principal matéria-prima
do cimento. Constituido de silicatos e aluminatos de calcario. Segundo Petrucci (1979), ao
serem misturados com agua, produzem o endurecimento, trazendo elevada resisténcia
mecanica.

Através da mistura do cimento com agregados e agua obtém-se o concreto. A partir
de ensaios para controles de qualidade ¢ possivel observar suas principais propriedades
mecanicas, destacam-se entao a resisténcia a compressao, seu modulo de elasticidade e a sua
baixa resisténcia a tragao.

Para Petrucci (1979), deve-se considerar a divisdo do agregado em mitdo e graido
e a relacdo entre a 4gua e os materiais secos, usualmente fator 4gua/cimento, para atingir um
concreto de alta qualidade.

Quando fresco, o concreto apresenta uma boa trabalhabilidade, consisténcia e
homogeneidade. A sua consisténcia e trabalhabilidade ¢ determinada pela quantidade de agua
e da granulometria dos agregados que sdo adicionados a sua mistura. O concreto ¢ considerado

trabalhavel quando apresenta facilidade de langamento e adensamento, ja sua capacidade de
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deformacdo ¢ denominada consisténcia. Quanto mais consistente, menos o concreto fresco se
deforma.

A densidade de ago na pega ¢ fator preponderante para definir-se o grau de
trabalhabilidade do concreto. Pecas com elevada taxa de armadura certamente demandarao de
um concreto com maior trabalhabilidade do que pegas com taxas menores. No entanto deve-se
ter em mente que a agua apesar de conferir trabalhabilidade tem relagdo inversamente
proporcional com a resisténcia, ou seja, quanto maior for o fator agua/cimento, menor sera a
resisténcia do mesmo, desta forma, a simples adi¢cao de dgua nao deve ser considerada para
obten¢do de uma trabalhabilidade adequada, para tal, pode-se fazer uso de aditivos especiais
para este fim.

O chamado Slump test (Figura 1) pode ser realizado para medir o abatimento do
concreto, determinando a consisténcia. Quanto maior o abatimento, mais trabalhavel ¢ o

concreto.

Figura 1 - Slump test
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Fonte: NBR NM 67, 1998.

O abatimento feito através do Slump test ¢ especificado em projeto, sempre com
uma margem de erro, como por exemplo 10+-2, ou seja, quando o teste ¢ feito em canteiro o
abatimento do topo do molde até o meio do concreto precisa ter 10cm com margem de erro de
8 até¢ 12cm. O inicio de pega do concreto se da quando o mesmo nao possuir trabalhabilidade,
a perda de agua do concreto apds a pega causa retragdo, que € a diminui¢do do seu volume
inicial. Nesse momento que se inicia a cura do concreto, a evaporacao rapida da agua presente
no concreto pode ocasionar fissuracao na estrutura, logo, ¢ importante impedir tal evaporagao,

molhando bem as formas e a superficie do concreto (NBR NM 67, 1998).



22

2.2 CONCRETO ARMADO

Quando ¢ inserida a armadura (barras de aco CA-50/CA-60) no concreto simples,
obtém-se o concreto armado. O concreto armado tem por finalidade resistir aos esforcos
solicitantes, através da aderéncia entre o concreto ¢ a armadura.

No concreto armado as barras de ago sdo dispostas na estrutura, conforme projeto,
e posteriormente ao inicio da deformagao do concreto comecam a resistir aos esfor¢os, com a
aderéncia entre concreto e armadura. Nesse caso, a armadura ¢ considerada armadura passiva.

Algumas vantagens no uso do concreto armado podem ser citadas, tais como: boa
resisténcia as solicitagdes, agilidade na execucdo, baixo custo de materiais ¢ de mao de obra,
pouca exigéncia de manutengdo, entre outras. No entanto em alguns pontos negativos também
devem ser observados, tais como: elevado peso proprio além de baixa resisténcia a tragdo,
podendo ocasionar fissuragao excessiva, provocando a corrosdo caso as armaduras fiquem
expostas.

O concreto armado ¢ um dos materiais mais utilizados no mundo, tendo aplicagio
em diversas areas da construcdo civil. Como por exemplo, na execucao de lajes macicas, como

pode ser visto na Figura 2 abaixo.

Figura 2 - Laje Maciga de Concreto Armado.

o TR

Fonte: Autor, 2018.
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2.2.1 Aco

Composto de ferro e baixas quantidades de carbono, entre 0,18% e 0,25% de teor
de carbono, o0 ago ¢ uma liga metalica que apresenta resisténcia e ductilidade como principais
propriedades.

De acordo com Pinheiro (2007), ao associar ago ao concreto simples, por suas
propriedades especificas, resolve-se parte dos problemas presentes no concreto ocasionados
pela baixa resisténcia a tracdo, melhorando o desempenho do mesmo.

Encontradas em forma de barras (Figura 3) de 12,00m ou rolos, quando utilizados
em fabricas de pré-fabricados de concreto, o aco ¢ insumo essencial para a execucdo das

estruturas de concreto.

Figura 3 - Aco Para Concreto Armado.

Fonte: Catalogo Arcelor Mittal, 2017.

2.3 PAREDES DE ALVENARIA EM BLOCO CERAMICO

2.3.1 Defini¢ao

Conforme Azevedo (1997) alvenaria ¢ toda obra construida por meio de pedras
naturais, tijolos ou blocos de concreto que tem por objetivo oferecer resisténcia, durabilidade e
impermeabilidade. A utilizacdo de tijolos garante a resisténcia e durabilidade, j4 a
impermeabilizagcdo ¢ dada com a utilizagdo de alguns produtos especificos. Normalmente as
alvenarias sdo classificadas como de vedacao ou estrutural. Azevedo (1997) afirma que a
alvenaria mais utilizada ¢ a de tijolos de barro cozido, a matéria prima € a argila misturada com

pedra arenosa. Azevedo (1997) também explica que depois que a argila € selecionada, ela ¢é
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misturada com agua até formar uma pasta. Sdo colocados em fornos em temperaturas que
variam de 900 a 1100 °C. A cor do tijolo pode variar dependendo da qualidade da argila utilizada
na mistura. Através do teste de sonoridade pode-se distinguir o grau de cozimento de um tijolo,
pois ele bem cozido apresenta um som particular. Para se ter um tijolo de qualidade o mesmo

deve ter uma cor agradavel, reentrancias bem definidas e arestas vivas.

2.3.2 Materiais

Na alvenaria de vedacdo os materiais mais comuns sdo a argamassa de
assentamento e os blocos. Com o desenvolvimento do setor ¢ aumento da demanda, se fez
necessario a criacdo de novos materiais, a argamassa e os blocos sofreram modificagdes. Tal
avango proporcionou uma grande variedade dos tipos e das caracteristicas desses materiais,
com o intuito de atender as exigéncias técnicas € como consequéncia trazer eficiéncia ao
produto final. Azevedo (1997) afirma que no decorrer dessa evolugdo dos materiais, os

principais foram a argamassa industrializada e o bloco de concreto.

2.3.3 Processo executivo

Com o intuito de trazer uma maior agilidade no processo de execucdo da alvenaria,
foi dividido em algumas etapas com o foco nas diretrizes técnicas descritas na NBR 8545:1984
(Execucgdo de Alvenaria sem fung¢do estrutural de tijolos e blocos cerdmicos), evitando assim
futuras patologias. Essas etapas sao divididas em marcagdo, assentamento e encunhamento. Os
prazos técnicos de execugao devem ser respeitados antes do inicio da proxima etapa, evitando

danos a alvenaria.

2.3.4 Marcacao

A marcagdo € a primeira etapa do processo, que ¢ a locagao da primeira fiada de
tijolo, sendo que a marcagdo inicial ¢ feita de acordo com o projeto arquitetonico, como pode
ser visto na Figura 4. Antes da locagdo deve-se fazer a verificagdo do nivel do piso, 0 mesmo

deve estar nivelado para que o servigo se inicie. A locagao das paredes deve ser feita com a
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utilizagdo de cotas acumuladas buscando minimizar o acimulo de erros de medi¢ao. Depois de
marcado os eixos das paredes e verificado os esquadros, iniciasse a locacdo da primeira fiada
em pontos estratégicos como canto de paredes, encontros e aberturas (D2R ENGENHARIA,
2012). De acordo com a NBR 8545:1984 as juntas de argamassa devem tem no maximo 10 mm

e ndo devem apresentar vazios.

Figura 4 - Marcacdo da Primeira Fiada

Fonte: Selecta Blocos, 2012.

2.3.5 Assentamento

O assentamento da alvenaria deve ser feita conforme especificado e projeto,
considerando a espessura a ser utilizada. Na execu¢do da alvenaria as fiadas vao sendo
levantadas de forma que as juntas verticais sejam descontinuas. Se houver necessidade da
utilizacdo de assentamento com juntas verticais continuas (no mesmo alinhamento vertical) a
NBR 8545:1984 recomenda a utilizacdo de armadura longitudinal situada na argamassa de
assentamento. O estudo inicial do posicionamento dos blocos ceramicos deve ser feito a modo
de garantir que a alvenaria tenha o maior nimero possivel de blocos inteiros, trazendo maior
economia e aumentando a velocidade de execucdo. A NBR 8545:1984 afirma que o
assentamento dos componentes ceramicos deve ser planejado de tal forma que nos encontro de
paredes sejam realizadas juntas de amarragdo. Devem ser executadas no minimo 24 horas ap6s
a execucdao da impermeabilizacdo da viga baldrame, garantindo assim a estanqueidade da

alvenaria. A NBR 8545:1984 explica que em todos os vaos de portas e janelas sejam moldadas
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vergas e contra-vergas, excedendo 20 cm para cada lado do vao com altura minima de 10 cm.
Quando o vao ultrapassar 2,40 m elas devem ser calculadas como vigas.
A Figura 5 abaixo, mostra o layout de uma tipica parede de blocos ceramicos,

apresentando inclusive os elementos necessarios para sua execugao.

Figura 5 - Elevagao da alvenaria de blocos cerdmicos
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Fonte: FK Comércio, 2012.

2.3.6 Encunhamento

O encunhamento ¢ executado no encontro da alvenaria de vedac¢ao com a estrutura
da edificacdo, onde devido a transmissdo de esfor¢os da estrutura para a alvenaria, geram
algumas fissuras. Normalmente o encunhamento ¢ feito com argamassa aditivada com
expansor, respeitando sempre o tempo de cura da argamassa de assentamento, sendo aplicado
com a colher de pedreiro normal e, apds o tempo de cura da massa esse expansor causa uma
interligacao da estrutura com a alvenaria com uma certa maleabilidade, reduzindo a fissuragao
nesse encontro de diferentes materiais.

A técnica de encunhamento com tijolos cerdmicos inclinados a 45° com
assentamento de argamassa de cimento e areia também era muito utilizado com o intuito de
fazer o fechamento amortecedor das deformacodes estruturais transmitidas a parede (THOMAZ,

1989).



27

2.3.7 Vantagens e Desvantagens

As paredes de alvenaria de blocos cerdmicos podem ser considerados o método de
vedacao mais utilizado na Construg¢ao Civil, tal fato se justifica por ser muito comum a sua
comercializacdo e também pela facilidade de execugcdo. A Unama (2009) cita algumas
vantagens da alvenaria de veda¢do com blocos ceramicos:

e Bom isolamento térmico e acustico;

e Boa estanqueidade a agua;

e Boa resisténcia ao fogo;

e Durabilidade superior a cem anos, sem protecao e sem manutencao;

e Facilidade de composi¢ao dos elementos de qualquer forma e dimensao;

e Sem limitacao de uso em relagdo as condi¢des ambientais;

e Baixa inversao de capital na produgao;

e Total disponibilidade de matéria prima;

e Producdo ndo poluente, sem geracao de residuos prejudiciais ao meio
ambiente;
Algumas desvantagens a respeito da alvenaria de vedag@o também sdo
citadas:

e Como ndo se utiliza projeto de alvenaria, as solugdes construtivas sao
improvisadas durante a execucao dos servicos;

e Qualidade deficiente dos materiais utilizados e da execucao;

e Muitos retrabalhos na execucao dos rasgos para passagens das tubulagdes
hidraulicas e eletrodutos;

e Necessidade de revestimentos adicionais para buscar uma textura lisa.

2.4 PAREDE DE CONCRETO ARMADO MOLDADA IN LOCO

Quando trata-se de construcdes com paredes de concreto armado moldado in loco
depara-se com um certo preconceito do consumidor final, pelo fato de estarem acostumados
com o sistema convencional.

Segundo Misurelli e Massuda (2009) “O sistema possibilita a constru¢ao de casas

térreas, assobradadas, edificios de até cinco pavimentos padrao, edificios de oito pavimentos
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padrdo com esforgos de compressao, de até 30 pavimentos padrao e com mais de 30 pavimentos
- considerados casos especiais e especificos.”

O método em questao ainda esta em expansao no Brasil, e também em aceitacao do
publico, pelo fato de ser um modelo de construcao diferente do que usualmente se aplica, porém
em alguns paises da América do Sul como Chile e Colombia, o novo modelo de construgdo tem
uma dissemina¢do mais concreta dentro do mercado. Pelo avango desses paises na utilizacao
desse sistema construtivo, no ano de 2007 profissionais da construgdo civil representantes da
ABCP (Associacao Brasileira de Cimento Portland), ABESC (Associacdo Brasileira de
Servigos de Concretagem) e IBTS (Instituto Brasileiro de Tela Soldada) realizaram visitas em
obras das capitais dos paises com o intuito de aprofundar o conhecimento pelas edificagdes
produzidas com paredes de concreto armada e moldada no local. A partir disso, os profissionais
constataram que a utilizagdo desse método poderia trazer 6timos resultados no ramo das
habitagdes populares, de médio e alto padrio (INSTITUTO BRASILEIRO DE TELA
SOLDADA, 2008). Deste modo, iniciaram-se estudos para tornar esse método construtivo mais

eficiente e também viavel em comparagdo com os métodos convencionais.

“Ha cerca de trés anos, o volume de langamentos das construtoras seguia um ritmo
cadenciado, acompanhando a demanda por imdveis, principalmente de médio e alto
padrdo. O sistema de constru¢do convencional - estrutura de concreto moldada "in
loco", alvenaria de blocos, instalagdes elétricas e hidraulicas montadas no local - era
o que melhor equalizava as exigéncias quanto a prazo, orcamento ¢ qualidade do

empreendimento (FARIA, 2009)”.

A Rodobens Negocios Imobilidrios foi a primeira empresa a adotar o método parede
de concreto em seus empreendimentos. No ano de 2006 a empresa ja recebia os primeiros jogos
de forma para construcao de um condominio em Sao José¢ do Rio Preto (SP). De acordo com
Geraldo Césta, diretor técnico da Rodobens foi adquirido formas de aluminio importadas dos
Estados Unidos e outras de material polimérico locadas no mercado nacional. As formas
plésticas ja estavam disponiveis no Brasil, mas sua utilizagdo era muito restrita. Ele afirma que
a qualidade dos 22 painéis e a durabilidade das formas foi um dos aspectos mais aprimorados
pelas empresas no decorrer dos anos (FARIA, 2009).

O método construtivo de parede de concreto armado moldado in loco apresenta
algumas caracteristicas muito proprias, a parede tem fun¢ao de vedacdao e também fungdo
estrutural, instalagdes elétricas e hidraulicas sdo montadas preliminarmente junto com a

estrutura da parede. E um método construtivo muito racionalizado, visando oferecer sempre
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economia, produtividade e com mao de obra especializada uma qualidade muito satisfatoria.
Diante dos investimentos do Governo Federal no programa MCMYV langado em 2009 e também
a aprovagao da NBR 16055:2012 (Parede de concreto moldada no local para a construgdo de
edificio — Requisitos e Procedimentos), o sistema construtivo parede de concreto possui grande

capacidade de expansdo.

2.4.1 Caracteristicas de Projeto

Logo apos a comprovacao de que o sistema de parede de concreto poderia trazer
pontos satisfatorios para a construcdo civil, principalmente quando tratado de unidade
habitacionais, demandou um trabalho de pesquisa muito aprofundado para a comprovacao de
viabilidade e elaboracao de um modelo de calculo estrutural para que fosse feito tudo de acordo
com as exigéncias das normas técnicas brasileiras.

As normas que seguiram como base para o estudo e elaboracdo do modelo de
calculo brasileiro foram as da ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas) NBR
6118:2014 (Projeto de estrutura de concreto — Procedimento), a norma norteamericana ACI 318
(American Concrete Institute) e a francesa DTU (Documents Techniques Unifies) 23.1
(MISURELLI; MASSUDA, 2009).

Através das pesquisas foram elaboradas técnicas de recomendagdo para o
dimensionamento de estruturas com paredes de concreto e exigido alguns requisitos de
qualidade do projeto e dos materiais, conforme descrito na NBR 16055:2012. Como o concreto
¢ o principal material utilizado nesse método construtivo, tendo em vista garantir a seguranga e
a qualidade, inumeros tipos de concretos foram testados, sempre tendo como base a norma de
desempenho NBR 15575:2013. Os ensaios feitos tiveram como principal objetivo analisar o
desempenho térmico, acustico, resisténcia e permeabilidade.

Conforme explica Misurelli e Massuda (2009), no Brasil sao recomendados quatro
tipos de concreto

e Concreto celular;
e (Concreto com elevado teor de ar incorporado;
e Concreto com agregados leves e com baixa massa especifica;
e Concreto convencional ou concreto autoadensavel;
Para que a estrutura ndo tenha futuras patologias devida a perda de resisténcia ou

aplicacdo incorreta das barras, alguns cuidados devem ser tomado com o aco.
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Segundo os autores, alguns cuidados devem ser tomados a partir do recebimento do
material, ¢ necessario que seja feita uma andlise criteriosa do material no momento do
recebimento, verificando se as pecas recebidas estdo de acordo com o pedido, todo esse material
deve ser transportado e armazenado de forma que nio seja danificado de alguma forma. E de
orientacdo também que no ato do armazenamento, esses materiais sejam estocados na
horizontal (se tiver grande espago), caso o espago seja limitado, o0 armazenamento pode ser feito
na vertical usando cavaletes, no entanto cuidando para nao danificar as pecas. O cuidado e
organizagdo das pegas ¢ muito importante pois facilita a montagem e diminui os riscos da

utilizagdo de materiais em locais indevidos.

2.5 FORMAS

“O sistema de formas ¢ composto de estruturas provisorias, cujo objetivo ¢ moldar
o concreto fresco.”, define a NBR 16055:2012. Também ¢ formado por outros elementos, como
os painéis de formas, escoramento, cimbramentos, aprumadores e andaimes.

Conforme recomendacdo da NBR 16055:2012, quando tratamos de sistemas de
formas, o mesmo deve ser projetado e construido da seguinte forma:

a) Resistir a diversas solicitagdes durante o processo executivo, tais quais, acdes
ambientais, cargas de estruturas temporarias, efeito acidentais causados pela logistica de
langamento e adensamento do concreto na estrutura;

b) Obter uma rigidez suficiente para garantir as especificagdes de projeto e a
integridade dos elementos estruturais, mantendo-se sempre dentro das tolerancias previstas;

¢) Garantir estanqueidade e conformidade com a geometria das pegas que estdo
sendo moldadas.

Segundo a norma brasileira sobre Paredes de Concreto Moldada no Local para a
Construcao de Edificacdes (2012), as formas sdo basicamente de 3 materiais: metal, plastico e
madeira. A ABCP (2007), definiu e caracterizou esses tipos de forma, como:

e Formas Metalicas: pecas em aluminio ou aco, que formam painéis e dao
forma e acabamento a estrutura concretada; possuem alta durabilidade, seja
de aco ou de aluminio e quando sdo feitas em aluminio sdo mais leves que

quando sao em aco (Figura 6);
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Figura 6 - Formas Metalicas

Fonte: Comunidade da Construgéo, 2016.

e Formas Metalicas com compensados: sdo compostas por pecas em ago ou
aluminio em forma de quadros e utilizam chapas de compensado de
madeira ou material sintético para dar o acabamento e o fechamento da
estrutura concretada; sdo menos durdveis que as formas metalicas e sao
mais pesadas que as formas em aluminio e mais leves das feitas com aco

(Figura 7);

Figura 7 - Conjunto de formas metélicas com compensados

Fonte: Comunidade da Construgdo, 2016.

e Formas Plasticas: as pecas de encaixe sdo feitas com plastico reciclavel,
tanto para a estruturagdo de seus painéis como para dar acabamento a peca

31 concretada. Necessitam de contraventamento por estruturas metalicas.
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Sdo tdo leves quanto as formas de aluminio, no entanto tem baixa

durabilidade (Figura 8).

Figura 8 - Conjunto de formas de plastico

Fonte: Silva, 2010.

Conforme ¢ observado na ABCP (2007) ¢ comum o uso de telas soldadas no eixo
das paredes e barras em pontos estratégicos, como em cintas, vergas e contra-vergas.

No momento em que ¢ feita a montagem das armaduras, deve-se, seguir o projeto
estrutural de forma que a execu¢ao nao ocorra de forma distinta ao projeto, em hipotese alguma
deve-se aplicar uma armadura de especificagdo diferente sem antes consultar o projetista. Além
de que, na obra as armaduras nao devem ser estocadas em contato direto com o solo, e todas as
pecas devem estar bem identificadas para evitar ao maximo os erros. (NBR 16055,2012).

Ainda de acordo com a NBR 16055:2012, o processo de ancoragem dos
componentes de armaduras por aderéncia ou por meio de dispositivos mecanicos deve seguir o

que estabelece o projeto da estrutura de parede de concreto, sem modificacdes aleatorias.

2.6 PROCESSO EXECUTIVO

2.6.1 Fundacao

Para fazer a escolha do tipo de fundagao de uma edificagdo, devemos levar em conta
as condicdes do local de instalagdo do empreendimento variando conforme o clima local, a
topografia do terreno e principalmente a resisténcia do solo. Na escolha do tipo de fundacao

deve-se garantir a seguranga, estabilidade e durabilidade da edificacao.
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Independente da opcdo escolhida, ela deve ser executada com um nivelamento
rigoroso, garantindo assim uma correta montagem do sistema de formas. E recomendada a
constru¢do de uma laje/piso na cota do terreno para que sirva de apoio ao sistema de formas e
elimine a possibilidade de se trabalhar em terreno bruto. A laje/piso deve ser construida
excedendo as dimensdes iguais a espessura dos painéis externos das formas facilitando a
montagem. Se a escolha da fundagao for o radier, a construcdo da cal¢ada externa junto com a
laje de fundacao traz velocidade e facilidade no apoio dos painéis (MISSURELI; MASSUDA,
2009).

A partir dos detalhes previamente definidos no projeto, a fundacao do tipo radier €
construida com as tubulacdes de adgua, esgoto e elétrica embutidas, e a localizagdo dos pontos
¢ definida com a utilizag¢do de gabarito especifico.

Conforme os autores alguns fatores devem ser observados durante esse processo:

e A locagdo e o nivelamento das fundacdes devem estar de acordo com o
projeto arquitetonico e as formas;

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

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

e A concretagem das fundagdes tipo radier ¢ feita de forma convencional,
diretamente do caminhdo — betoneira sobre uma lona plastica que cobre uma

camada nivelada de brita, com espessura minima de 3 centimetros.

2.6.2 Marcacao da laje

Se faz necessario a marcacao do piso ou laje onde irdo ser feitas as paredes, esta
marcagdo se da por duas linhas, uma na face interna e uma na face externa da parede, de modo
a orientar o posicionamento dos painéis das formas, como mostra a Figura 9. Além de também
instalar espagadores no chao de modo que o distanciamento entre as formas sejam mantidas

(Coletanea de Ativos — Parede de Concreto 2007).
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Figura 9 - Marcagao das Paredes

Fonte: Silva, 2010.

O eixo central da parede que inicia a sua marcagdo, onde através do eixo se
considera 5 cm para cada lado, totalizando 10 cm de espessura total da parede, e dependendo
da espessura da forma, deve-se acrescentar mais essa espessura para o lado interno e externo da

parede, conforme mostra a Figura 10 (SILVA, 2011).

Figura 10 - Detalhe das bordas — Fundagdo radier
- |

parede de concrele prever aumenta da laje Radier ou piso para fora da linha externa

™, cas paredes de fachada de medo a permitie o apaio na montagem
Bk dos painéis externos de thrmas
laje Radier ou pisa AR /

'T calgada

- S

a " A .

base de brita

Fonte: ABCP, 2007.
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2.6.3 Armacio e modelagem da estrutura

A utilizacdo e dimensionamento da armacao a ser adotada no sistema de parede pré
moldada de concreto varia conforme as dimensdes e cargas que atuam na edificagdo. Quando
se trata de habitacao popular, normalmente ¢ utilizado trelicas em pontos que sdo considerados
mais criticos, que sao detalhados no projeto.

Misurelli e Massuda (2009) explicam que armadura dever atender trés requisitos
basicos:

e Resistir a esforgos de flexotor¢do nas paredes;
e Controlar a retragdo do concreto;

e Estruturar e fixar as tubulagdes de elétrica, hidraulica e gas.

Figura 11 - Montagem das Armaduras e Eletrodutos

Fonte: Revista Téchne, 2009.

As telas soldadas nervuradas Gerdau sao feitas com aco CA-60 e sdo soldadas em
todos os pontos de cruzamento, garantindo uma melhor ancoragem, ligando os elementos
estruturais, além de proporcionar excelente controle de fissuramento. As telas tem como
principal func¢do construir lajes em concreto armado, pisos industriais, paredes de concreto e

estruturas pré moldadas.



Tabela 1 - Telas de Ago CA-60.

Apn GA-50 S G '::._ Sepbes|{om'/m) | Apresentacéc| Dimansds [m)

Desigrac a0 ong. | Transe. | Lomg .| Long : Trassy, | Aolo/Puised | Largura | Compr. Ly LETT
08l 5 | 1| |34 |34 |06 | 08| PANEL | 245 | 8 | 087 | wzE
a7 & 5 | 38 |38 |o7s |o7s | PANEL [ 245 | & | 121 | mE@
o8z & 15 | 42 | &2 |092 | 092 | PANEL | 245 | B | 148 | 2176
oTi3 | i | 38 | 38 | 113 | w3 | PAINEL | 245 | B | .80 | Z6aAB
o138 10 0 |42 | &2 | 138 | 138 | PANEL | 245 | 8 | 220 | 373
0158 1w | W |45 | a5 | 158 | 158 | PameL | 245 8 | 282 | 3704
0196 w | w | s | 5 |196| 198 | pameL | 245 8 | 3n | a7
D246 | W | w | 56 | BB | Z4E | 246 | PAINEL | 245 | B | 381 | 5748
Pza3 | o | w0 | 8 | & |283|283| PAINEL | 245 | & | 448 | 65,88
g3z (s | v | 8 | B |33 |33 | PAINEL | 245 | B | 537 | TREE
0396 | 10 i | 71 | 71 | 386|396 PAINEL | 245 | B | 529 | 923
pso3. (o | o | 8 | B | 503|503 | PANEL | 245 | B | 787 | W16
pEIB | 0 i | 9 | 8 |63 |636| PAINEL | 245 | 8 |1009 14832
gms | 1o i | 10 | W | 785 | 7E5 | PANEL | 245 | B | 246|183
Tz |30 | 5 |4z |42 |ose)|oez| PamEL | 245 8 | 12 | BS3
TS (30 | w0 |38 |32 |038| Ui | PANEL | 245 | B | 122 | T7EM
Tae |30 | w0 |4z | 42 |o46 | 138 | PANEL | a5 | & | 148 | Ziae
Tisa | 30 | w |45 | 45 | 053] 158 | PANEL | 245 | 8 | 171 | 2508
T8 |30 | w | 5 | 5 |o65|1ss | PANEL | 245 | 8 | 2m | 3oz
T8 | 30 | w |58 | 58 |08z | 248 | PANEL | 245 | B | 284 | 3B8@0
T28% (30 | w | 8 | & |O8s | 283 | PANEL | 245 & | 303 | 4454
T335 30 i3 B B | 084 | 335 | PAINEL | 245 | B | 345 | 5072
T3 |30 | w | & | 71 o84 | 396 | PAINEL | 246 | B | 382 | 5787
703 [ 30 | w | 8 | B |o@9s| 603 | PANEL | 245 | & | 478 | BRE7

Fonte: Catalogo Gerdau, 2017.
Tabela 2 - Telas de Agco CA-60
LTE m | 30 |38 |38 |13 | o3| PANEL | 245 | B8 | T2 | 17TR
L138 w | 30 |42 42 | 138|048 | PANEL | 245 | B | 147 | 2184
L1sg w | 30 |45 |45 | 159 | oss| PANEL | Z4s | & | 183 | 248
L1986 w | 30| s 5 |vos | oes| PamEL | 245 | & | Zos | 3072
L24s | w | 30 | 568 | 56 | 248|082 | PANEL | 245 | & | 282 |-3851
Lzss | w | 30 | & | 8 |=z83|Dos| PamEL | 245 | B | 300|840
Ls3s | ® | 30 | 8 | 8 |33 |oo4| PameEr | 245 | & | 348 | s1E
Lame | m | 30 | 71 | 6 |396 |08 | PANEL | 245 | 6 | EE1 | 5748
Lsos | w | 30 | 8 | & |so03| 094 | PANEL | 245 | & | 47 | 7o
Les | w | 30 | 8 | & |&38 |09 | PANEL | 245 | & | 584 | ssas
L7es | w | 30 | 10 | & | 785|094 | PANEL | 245 | & | 703|334
RE [ m | B |az |42 | 138 |09z | PameL | 265 | & | 183 | 2830
RES | W0 | 5 | 45| 45 | 158 | LOB | PAINEL | 245 | & | ‘Zu |3N02
RE | W0 | 5 | 5 | &5 | 196 | 13 | PANEL | 245 | B | 260 | 3822
R246 | M | ® | 58 | 56 | Z46 | 184 | PAINEL | 245 | B | 328 | 47az
R283 | W | 5 | 6 | 6 |2B3| 188 | PANEL | 245 | B | 374 | 5504
Mg | w | 20 |42 | &2 | 138 | o689 | PANEL | Z45 | B | 185 | 2428
Misa | m | 2o | 45 | &5 | 758 |o78 | PAINEL | Z45 | & | 180 | Z7aEs
M | wm | 20| s | 5 |188 | o088 | PAMEL | 245 | & | 234 |3s40
mMz66 | W0 | 20 | 56 | 56 |Za6 | 123 | PamEL | 245 | B | 284 | 4322
Mze3 | 0 | 20 | &8 | 8 |z83| 141 | PANEL | 245 | & | 337 | 485
Mags | m | 2o | 71 | 77 | 396 | 188 | PAMNEL | 245 | & | 473 | BRA4E

* Qutres opgoes de dimensies sob consuila,

Fonte: Catalogo Gerdau, 2017.
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Quando se finaliza a fixacao da armadura em toda a extensao da edificagdo, se da
inicio a montagem das tubulacdes de dgua, esgoto, gas, eletrodutos, as caixas elétricas e os
quadros de distribui¢dao. A locagdo dessas pecas devem ser feitas conforme o projeto para que
se consiga um perfeito encaixe nos moldes. Os pontos devem estar bem fixados para que nao
haja deslocamento de algum item no momento da concretagem. Ou seja, a parte de locacdo dos
itens citados devem ser feitos por um profissional, para que ocorra 0 menor niimero de erros
possivel.

Para garantir que a edificacdo nao venha a sofrer com futuras patologias como
fissuras em sua estrutura, deve-se observar sempre o correto posicionamento da armadura e a
geometria na fixacdo dos painéis, ¢ necessaria a aplicacdo de espagadores na armacao,

tubulagoes hidraulicas e eletrodutos.

2.6.4 Montagem das Formas

Conforme a ABCP (2007), a montagem das formas depende do tipo de forma
escolhido e segue a sequéncia executiva indicada em projeto. Normalmente comega-se a montar
a partir das quinas e em seguida os painéis internos. A Figura 12 ilustra a montagem de formas

metalicas.

Figura 12 - Montagem das Formas Metalicas

Fonte: Ferreira, 2012.
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Para que se consiga uma maior agilidade de montagem e uma identificacdo mais
facil das pecas, ¢ muito importante que os painéis estejam numerados de acordo com o projeto.
A NBR 16055:2012 enfatiza a necessidade de conferéncia dos escoramentos,
aprumadores e alinhadores horizontais antes da concretagem, para que as dimensdes € prumo
das formas estejam conforme o especificado em projeto, garantindo assim a qualidade da obra.
Outro ponto importante que se deve levar em conta ¢ a estanqueidade das formas, evitando o

vazamento de concreto ou algum imprevisto no momento da concretagem (Figura 13).

Figura 13 - Detalhamento do travamento das formas

Fonte: Silva, 2011.

2.6.5 Concretagem

Antes da montagem da forma para a fabricag@o das paredes, se aplica na face interna
das formas um liquido oleoso que tem como fun¢do impedir que o concreto grude nos painéis,
chamado desmoldante. A utilizacdo deste produto ¢ essencial para manter o acabamento
superficial final da estrutura, onde facilita a retirada dos painéis sem danificar as paredes, o
mesmo ¢ aplicado como mostra a Figura 14. A escolha do tipo de desmoldante ¢ diferente para

cada tipo de forma que for escolhido (ABCP, 2010).



39

Figura 14 - Aplicag@o do desmoldante nas férmas

Fonte: Faria, 2009.

Quanto a execucao da concretagem, a ABCP (2007) informa que o langamento do
concreto deve ser uma atividade planejada e obedecer a um critério de escolha de pontos, de
modo que o concreto ocupe homogeneamente todos os espagos vazios.

O langcamento do concreto se d4 por uma ordem generalizada, onde se inicia por um
dos cantos da edificagdo, fazendo o preenchimento total de alcance (Figura 15). Depois, muda-
se em direcao ao lado oposto do primeiro ponto, o procedimento se repete até que o langamento
seja feito em todos os lados da edificacdo e aconteca o preenchimento total das paredes. Para
ter uma maior eficacia na concretagem, sdo sugeridos funis ou trombas, para que o desperdicio

de material seja o menor possivel, e para manter a homogeneidade do concreto.

Figura 15 - Concretagem das paredes

Fonte: Comunidade da Construgdo, 2016.
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Conforme Misurelli e Massuda (2009) o tempo que o concreto leva para chegar até
a obra ¢ extremamente importante para o desempenho da estrutura. O tempo ¢ definido do inicio
da mistura da d4gua com o agregado, esse tempo deve ser definido de modo a garantir que o fim
do adensamento seja inferior ao inicio da pega, evitando juntas frias. O tempo entre o inicio da
mistura até a entrega do concreto deve ser inferior a 90 minutos. A duragio da concretagem de
uma habitac¢do popular gira em torno de 60 minutos, assim o inicio da mistura na central até o
final da aplicacdo nao pode ultrapassar 150 minutos. No caso do concreto autoadensavel o
tempo de adi¢do do aditivo hiperfluidificante e 0 bombeamento do concreto deve ser no maximo

40 minutos.

2.6.6 Desforma

A desforma s6 deve se iniciar depois que o concreto atinge a resisténcia de 1 Mpa,
isso se da em torno de 12 horas depois da concretagem, minimizando sempre os impactos para
evitar o surgimento de fissuras (VENTURINI, 2011). Logo apds a desmontagem das formas,
deve-se ser feita a limpeza utilizando jatos de 4gua com pressdo controlada para ndo danificar
as formas. Outra forma de realizar a retirada do concreto e desmoldantes que ficam fixados na
superficie do painel, ¢ utilizando espatula com agua corrente e escovas, quando finalizada a
limpeza, aplica-se novamente o desmoldante na superficie.

Devido a grande variedade dos tipos de materiais que compdem as formas, o
desmoldante deve ser escolhido de acordo com a superficie de aplicagdo, a indicacdo do
fabricante das formas ¢ de grande valia para que haja eficiéncia na desforma e
consequentemente na qualidade do acabamento das paredes (VENTURINI, 2011). A Figura 16

mostra a limpeza dos painéis das formas com a utilizac¢ao de espatula.
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Figura 16 - Limpeza das Formas

Fonte: Venturini, 2011.

2.6.7 Cura

Segundo a norma brasileira NBR 12645:1992 - Execugdo de paredes em concreto
celular espumoso moldadas no local, a cura do concreto deve ser iniciada logo apds a desforma,
para que o concreto nao perca umidade de forma prematura. E a NBR 16055:2012 completa
dizendo que quanto antes for feita a cura, menor a probabilidade de aparecer as fissuras
superficiais, ja que a area de concreto exposta ¢ muito extensa.

Os dois principais métodos de cura do concreto neste tipo de aplicagdo se dao por:

cura por molhagem e cura por membrana (peliculas impermeaveis/agentes de cura).

2.6.8 Acabamentos

Depois que ¢ feita toda a desmontagem dos painéis, a paredes devem passar por
uma vistoria onde sera analisado as falhas ou eventuais defeitos, algumas dessas patologias tem
acoes para resolver o problema. Nas falhas decorrentes do processo de concretagem ¢ aplicado
graute, nos furos que ficam por conta dos pinos de travamento das formas, se aplica argamassa
constituida apenas de cimento e areia, e nas juntas dos painéis as rebarbas devem ser retiradas
com o auxilio de espatulas. Outro problema bastante comum ¢ a formagao de pequenos sinais
de bolhas decorrentes da infiltragdo de ar ocasionando uma superficie porosa a parede. Essa

falha pode ser corrigida por meio da feltragame (MISSURELIL, MASSUDA, 2009).



42

Uma das maiores vantagens de acabamento no tipo de construgdo parede de
concreto ¢ a eliminacdo de chapisco e reboco. Nao ha nenhuma restricdo a qual acabamento se
utilizar, a inica recomendagao ¢ que todo e qualquer tipo de revestimento a ser feito nas paredes
devem respeitar o tempo de cura total do concreto, evitando futuras patologias. A Figura 17 a

seguir representa o refinamento do acabamento das paredes.

Figura 17 - Acabamento das Paredes

Fonte: Usimak, 2012.

2.7 DESEMPENHO

2.7.1 Seguranca contra Incéndio

Através de resultados de ensaios realizados, a estrutura de parede de concreto €
composta por materiais incombustiveis, ou seja, com pouca proliferacao de fogo, os materiais
usados para acabamento também tem propriedades adequadas para enfrentar situagdes de
fumaca ou propagacdo de fogo. Podendo garantir o tempo minimo de 30 minutos de
estabilidade em caso de emergéncia, conforme pede a norma para edificios de até cinco

pavimentos (SILVA, 2011).
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2.7.2 Estanqueidade

Quando se trata de estanqueidade deve-se ter uma aten¢do tanto na parte interna
quando na externa da edificacdo. Nos ambientes internos a aten¢ao estd mais voltada para as
areas molhadas (cozinha, area de servigo, banheiros) obtendo o desempenho correto com a
aplicagdo de bons produtos de impermeabilizag¢do, revestidos sempre por placas cerdmicas.
Quando se trata de ambientes externos que estdo sujeitos a intempéries (chuva, vento, sol), €
importante uma boa vedagdo nas esquadrias € uma pintura com textura para aumentar a

resisténcia de estanqueidade nessas areas (SILVA, 2011).

2.7.3 Desempenho Térmico

Para atender as exigéncias de desempenho térmico, deve-se lembrar que o resultado
¢ reflexo de uma combinagdo entre o comportamento da fachada, piso e cobertura. Fatores
regionais e caracteristicas bioclimaticas precisam ser analisados e levados em consideracdo para
se obter um resultado satisfatorio (WENDLER, 2009).

Para a avaliagdo técnica, admite-se que as edificagdes com paredes estruturais de
concreto armado no ambito habitacional e com determinadas caracteristicas atendem ao nivel
minimo exigido, referente ao desempenho térmico. As caracteristicas sao:

e P¢ direito minimo de 2,5m, de piso a teto;

e Espessura minima das paredes de 10cm;

e Espessura minima das lajes de 10cm (de forro e de piso);

e Telhado de telhas de fibrocimento (espessura minima de 6,0mm), ou telhas
de concreto (espessura minima de 11mm) ou telhas ceramicas;

e Presenca de atico entre a laje horizontal e o telhado (altura minima de
50cm);

e Faces externas das paredes externas em cores de tonalidades médias ou
claras para as zonas bioclimaticas Z1 a Z7 e tonalidades claras para a zona

bioclimatica Z8.

A Figura 18 demonstra os critérios:



44

Figura 18 - Funcionamento da ventilagao da edificagdo
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Fonte: Wendler, 2009.

2.7.4 Desempenho Acustico

A NBR 16055:2012, considera para efeito de avaliagdo técnica, que as lajes de
concreto armado destinadas a unidades habitacionais, com emprego de concreto comum e
espessura de 10 cm atendem ao critério relativo ao desempenho actstico e a isolagdo de ruidos

aéreos entre unidades habitacionais, como ilustrado na Figura 19.

Figura 19 - Esquema de desempenho Acustico
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Fonte: Wendler, 2009.

2.8 APRESENTACAO DE PROJETO MODELO

O projeto pensado e desenvolvido para a analise deste trabalho, se caracteriza por
uma edificacdo multifamiliar de dois dormitorios, sala e cozinha conjugados, uma lavanderia
coberta e uma vaga de garagem descoberta para cada unidade. Num terreno com medida de
10x20m, tendo como area total de 100m?, como mostra planta baixa, cortes e vistas,

apresentadas na Figura 20.
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Figura 20 - Planta Baixa Projeto Modelo.
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Fonte: Autor, 2019.
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3 ANALISE ESTRUTURAL DO PROJETO MODELO

Esse capitulo tem como principal foco a norma de parede de concreto moldada no
local para a construg¢ao de edificacdes — Requisitos e Procedimentos NBR 16055:2012, onde
orienta e direciona para os requisitos basicos da elaboracao do projeto e a execugdo das
constru¢des em paredes de concreto moldadas no local. Constitui as disposi¢des de calculo
considerando a estrutura em paredes de concreto submetidas a carga axial, com ou sem flexao,
concretadas com todos os elementos que fardo parte da construgdo final, tais como instalagdes
elétricas e hidraulicas, armaduras distribuidas e também os detalhes de fachada.

A estrutura de parede de concreto deve ser projetada de modo que resista todas as
acdes, para que ndao produza efeito significativo na sua construgdo e também na sua
durabilidade. Segundo a NBR 16055:2012, o projeto de uma estrutura em paredes de concreto
deve ser elaborado adotando-se um sistema estrutural adequado a funcao desejada para a
edificacdo, combinagdo de a¢des compativeis e representativas, dimensionamento e verificacao
de todos os elementos estruturais presentes, visando sempre as especificagcdes dos matérias e
sua compatibilidade com os dimensionamentos efetuados.

Segundo a NBR 6118:2014 a agressividade do meio ambiente estd diretamente
ligada as acdes fisicas e quimicas que atuam sobre as estruturas de concreto, nos projetos das
estruturas, a agressividade ambiental deve ser classificada de acordo com o apresentado na

Tabela 3 e pode ser avaliada segundo as condi¢des de exposi¢ado da estrutura ou de suas partes.
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Tabela 3 - Classe de agressividade ambiental

Classe de A ! Risco de
i - Classificacdo geral do tipo de : %
agressividade Agressividade : 3 : deterioracdo da
; ambiente para efeito de projeto
ambiental estrutura
Rural e
| Fraca Insignificante
Submersa
I Moderada Urbana ™ Pequeno
Marinha %
1l Forte Grande
Industrial ¥+?
. Industrial ¥
v Muito forte - Elevado
Respingos de maré

Y pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitdrios, banheiros, cozinhas e dreas de servigo de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

2 ek 34 " . 2 s
! Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) em: obras em regides de
clima seco, com umidade relativa do ar menor ou igual a 65%, partes da estrutura protegidas de chuva

em ambientes predominantemente secos, ou regides onde chove raramente.

' Ambientes guimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em

industria de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

Fonte: NBR 6118, 2014.

No célculo dos esforgos solicitantes no projeto de paredes de concreto, todas as
acdes devem ser consideradas no dimensionamento. As agdes a considerar podem ser
permanentes, varidveis, excepcionais ou as que possam produzir efeitos significativos para a
seguranca da estrutura, levando-se em conta os possiveis estados limites, de acordo com a NBR
8681:2003.

3.1 CARGAS PROVENIENTE DAS LAJES

As cargas atuantes nas lajes de uma edificagdo de parede de concreto sao divididas
em permanentes e variaveis. As cargas permanentes tratam do:
e Peso proprio: onde € calculado 1m? de laje com espessura de 0,10m e peso
especifico do concreto armado, obtendo assim 2,5 KN/m?.
e (Contra piso

e Revestimento ou piso.

As cargas variaveis sdo as sobrecargas que a edifica¢ao acaba sofrendo no decorrer
do processo de fabricag@o, onde para edificios residenciais variam de 1,5 a 2,0 kN/m?. Toda

sobrecarga que ¢ gerada sob as lajes acabam sendo descarregadas nas paredes de concreto que
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lhe servem de apoio. A norma NBR 16055:2012 descreve que um edificio de paredes de
concreto ndo se utilize de lajes pré-moldadas, recomenda-se que as lajes sejam construidas

solidarias as paredes para que trabalhem como diafragmas rigidos, quando solicitadas por acdes.

3.2 PESO PROPRIO DAS PAREDES

O peso proprio das paredes ¢ calculado a cada um metro linear da parede da
edificacao, logo ¢ usado a seguinte formula p = y.e.h. onde y € o peso especifico do concreto, e
¢ a espessura da parede e h ¢ a altura da parede.

Conforme a NBR 16055:2012 nas paredes estruturais, quando se aplica uma carga
concentrada ou parcialmente distribuida pode ser suposta repartida uniformemente em segdes
horizontais limitadas por um dos planos inclinados a 45° sobre a vertical e passando pelo ponto
de aplicagdo de carga ou pelas extremidades da faixa de aplicacdo. Deve-se verificar a

interferéncia entre cargas proximas conforme a Figura 21.

Figura 21 - Cargas concentradas ou parcialmente distribuidas
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Fonte: NBR 16055, 2012.
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3.3 PAREDES ISOLADAS

Tratando do procedimento de paredes isoladas, leva-se em conta que as mesmas
sdo consideradas independentemente do restante da estrutura.

“Neste procedimento trata-se de considerar cada parede como um elemento
independente, ndo interagindo com os demais elementos da estrutura. E um
procedimento simples e rapido. Para encontrar a carga numa parede, num determinado
nivel, basta somar todas as cargas atuantes nessa parede nos pavimentos que estdo

acima do nivel considerado.” (CORREA; RAMALHO, 2003).

3.4 GRUPOS ISOLADOS DE PAREDES

Referindo-se ao grupo isolado de paredes, estuda-se o conjunto como um todo,
dividindo as paredes apenas pelas suas aberturas.

“Um grupo é um conjunto de paredes que sdo supostas totalmente solidarias.
Geralmente, os limites dos grupos sdo as aberturas, portas e janelas. Neste
procedimento consideram-se as cargas totalmente uniformizadas em cada grupo de
paredes considerado. Isso significa que as forcas de interagdo em canto e bordas sdao
consideradas suficientes para garantir um espalhamento e uma uniformizagao total em
uma pequena altura. Por outro lado, desconsideram-se as forgas de intera¢do nas
aberturas, limites dos grupos. Dessa forma, cada grupo definido trabalhara isolado dos

demais.” (CORREA; RAMALHO, 2003).

3.5 RESISTENCIAS

Quando se trata de estruturas de paredes de concreto, as mesmas podem apresentar
retragcdes por conta da alta rigidez da estrutura, logo o material pode se tornar fragil. Tendo em
vista essa propriedade, deve-se limitar a resisténcia caracteristica a compressao do concreto
(fck) a 40MPa, conforme a norma NBR 16055:2012. A espessura minima das paredes com
altura de até 3m deve ser de 10 cm, podendo-se utilizar espessura de 8 cm nas paredes internas
de edificacdes de até dois pavimentos. Para paredes com alturas maiores, a espessura minima

deve ser de le/30 da altura da parede.
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3.5.1 Juntas de Dilatacgao

Para precaver as fissuras, deve ser estudada a necessidade da instalacdo de juntas
verticais e horizontais. Conforme a norma NBR 16055:2012, para paredes de concreto contidas
em um unico plano e na auséncia de uma avaliacdo precisa das condigdes especificas da parede,
devem ser dispostas juntas verticais de controle. Ensaios especificos a respeito das juntas
determinam o espacamento maximo das mesmas. Na falta desses ensaios, adotar o
distanciamento maximo de 8m entre juntas para paredes internas € 6m para paredes externas.

As juntas podem ser passantes ou nao passantes, pré¢ formadas ou serradas.

3.5.2 Secio do aco

De acordo com a norma NBR 16055:2012, a se¢do de aco das armaduras verticais,
com ago CA-60 para paredes de concreto devem ser no minimo 0,09% da secdo do concreto.
Para construgdes de até dois pavimentos permite-se a utilizagdo de armadura minima
equivalente a 66% deste valor. Quando se trata de armaduras horizontais, a se¢do minima de
aco deve corresponder a no minimo 0,15% da sec¢ao de concreto. Para se fazer a emenda das
armaduras, o transpasse deve ser de no minimo 3 vezes a espessura da parede ou a sobreposi¢cao
de duas malhas da armagao de tela.

A férmula a ser utilizada neste caso é:

As, horizontal = L xe x 0,15% = Ash
As,vertical = L xe % 0,09% = Asv

Onde:

L ¢ considerado 1m de parede

e ¢ a espessura da parede que esta sendo utilizada na edificagdo

Ash ¢ a resultante de célculo para a 4rea de aco a ser utilizada a cada metro de
parede no sentido horizontal

Asv ¢ a resultante de calculo para a area de aco a ser utilizada a cada metro de

parede no sentido vertical.
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3.6 CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO

As paredes devem ser construidas com a concretagem total das armaduras de
ligacdo, constituindo ligacao parede com parede e também parede com laje, ou seja, em todas
as suas bordas. As paredes devem ter extremidades com travamento de no minimo de trés vezes
a espessura da parede. Qualquer elemento pré-moldado (lajes, escadas e outros) ndo pode
invadir a se¢do da parede e deve ser consolidado com esta, com a finalidade de preservar o

efeito de diafragma rigido e garantir a continuidade das paredes.

3.7 RESISTENCIA DE CALCULO DE COMPRESSAO

A resisténcia de célculo de compressdo, onde atuam ventos de pressdo maxima de
1 KN/m2, nas paredes de concreto, deve ser determinada conforme a norma NBR 16055:2012,

dada na equacdo a seguir:

(0,85 Fcd + p = Fscd) * t - (0,85 Fcd + p x Fscd) =t
K1[1+3K2+*(2—K2)] 1,643

Nd,resistente =

Onde:

Nd, resistente ¢ a normal resistente de céalculo por unidade de comprimento
admitida no plano médio da parede;

Fed é o valor de calculo da resisténcia do concreto, fcd = fck/1,4;

Fscd =Es*0,002/1,15 considerando a compatibilizacdo da deformag¢do no aco com
a do concreto adjacente;

p ¢ a taxa geométrica da armadura vertical da parede, ndo maior que 1%;

t a espessura da parede;

K1 e K2 determinado a partir da esbeltez A.

Para A entre 35 <A< 86 utilizar o valor de k1 = A/35 e K2 = 0 e para o valor de A
entre 86 < A < 120 utilizar o valor de K1 =2A/35 e K2 = (A -86)/35.
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3.8 DIMENSIONAMENTO PILAR PAREDE

Em determinadas circunstincias, durante o dimensionamento das paredes de
concreto pode-se encontrar paredes com tamanhos encurtados (1/8 da espessura) ou nao ser
possivel fazer o travamento. Quando a parede for menor do que 1/8 da espessura ela precisara

ser considerada parede-pilar e calculada conforme item 24.6.1 da norma NBR 6118:2014.

3.9 DIMENSIONAMENTO DAS LAJES

O dimensionamento das lajes deve ser conforme a NBR 6118:2014, podendo ser

utilizadas telas soldadas como armadura negativa e positiva.
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4 PROJETO ESTRUTURAL DO PROJETO MODELO

O projeto estrutural da parede de concreto se dé através da distribui¢do de cargas,
verificacao de resisténcia de calculo de compressao, dimensionamento das armaduras das
paredes, dimensionamento das armaduras das lajes e armaduras de refor¢o nas aberturas. Para
o método convencional, empregou-se software Eberick para obtencdo do projeto estrutural da

fundagdo, pilares e vigas.

4.1 DISTRIBUICAO DE CARGAS VERTICAIS

A analise parte do projeto modelo utilizado para a comparagao dos projetos. O
dimensionamento ¢ realizado pelo método de paredes isoladas.
Tabela 4 abaixo demonstra a sequéncia do célculo para a obtencdo da carga total

de cada parede.
Para o calculo das acdes verticais ¢ considerado:
e Peso proprio: 2,5 KN/m?
e Sobrecarga: 1,5 KN/m?

Tabela 4 - Comprimento e carregamento das paredes

CARGAS NAS PAREDES
parede Comp. P.P Area da laje P lajes Lintéis P Lintel | P parede P parede Tensdo Normal | Tensdo Normal

(m) | (tf/m) (tf) (tf) (tf) (tf/m) (tf/m?) (MPA)
P1 0,5 0,35 Al 0,132 LHO1 0,497 0,979 1,958 19,580 1,958
P2 0,5 0,35 Al 0,132 LHO1 0,497 0,979 1,958 19,580 1,958
P3 0,075 [ 0,0525 Alle Al4 0,022 Lv03 0,165 0,239 3,193 31,926 3,193
P4 0,72 0,504 [Alle Al4e A18| 0,234 [LV03eLH02| 0,371 1,109 1,541 15,409 1,541
P5 0,1 0,07 Alle A18 0,033 LHO2 0,206 0,310 3,096 30,960 3,096
P6 2,5 1,75 Ade A5 1,132 | - | e 2,882 1,153 11,527 1,153
P7 1,35 0,945 A2le A23 0,506 | ------ [ ---e- 1,451 1,075 10,746 1,075
P8 04 0,28 A8 0,105 LHO3 0,597 0,982 2,454 24,543 2,454
P9 0,3 0,21 A8 0,079 LHO3 0,597 0,885 2,951 29,514 2,951
P10 | 0,085 [ 0,0595 A26 0,020 |LHO5e LVO6| 0,483 0,563 6,622 66,219 6,622
P11 0,1 0,07 A26 0,024 LV06 0,165 0,258 2,585 25,846 2,585
P12 4,27 2,989 A6 1,570 | - | e 4,559 1,068 10,677 1,068
P13 3,61 2,527 A2 1,213 | o= | e 3,740 1,036 10,360 1,036
P14 2,72 1,904 A24 1,099 LHO4 0,563 3,566 1,311 13,109 1,311
P15 3,32 2,324 A7e A24 2,562 Lvo4 0,283 5,169 1,557 15,569 1,557
P16 0,12 0,084 A7e Al15 0,064 Lvo4 0,283 0,431 3,591 35,914 3,591
P17 0,12 0,084 A3e Al5 0,076 Lv02 0,322 0,482 4,017 40,169 4,017
P18 2,56 1,792 | A3eA9eAl5 | 1,606 Lv02 0,322 3,720 1,453 14,532 1,453
P19 2,75 1,925 Al6e A19 1,028 LV05 0,192 3,145 1,144 11,437 1,144
P20 7,73 5,411 A25e A27 6246 | - | - 11,657 1,508 15,080 1,508
P21 2,75 1,925 A20e A22 1,149 | o= | e 3,074 1,118 11,177 1,118
P22 1,35 0,945 Al2e A13 0371 | - | ----- 1,316 0,975 9,748 0,975

Fonte: Autor, 2019.
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Conforme a Tabela 4, a tensdo atuante maxima ocorrerd no parede 10. Este valor

ndo deve superar a tensao resistente de calculo.
Ov,max = 662,19 KN/m?

A verificagdo da resisténcia de calculo sob normal de compressdo deve ser feita

para a parede mais carregada.

o Fck=25MPA

e Fcd=25/1,4=17,86 MPA

e Fscd =210000*%0,002/1,15 = 365MPA

e p=0,15%=0,0015

e t=0,Im

e H=280m

o Esbeltez A =H *\ 12/t =2,8*3,46/0,1 = 96,88

e KI=A/35=96,88/35=2,77

o K2 =(A-86)/35=(96,88 —86)/35=10,31

(0,85 Fcd + p * Fscd) * t - (0,85 Fcd + p * Fscd) * t
K1[1+3K2+(2—-K2)] ~— 1,643
(0,85 % 17,86 + 0,0015 * 365) * 0,1
2,77[1+3 0,31+ (2 —0,31)]
_ (0,85+17,86 + 0,0015 * 365) * 0,1
- 1,643

Nd, resistente =

Nd,resistente =

KN
Nd,resistente = 220,8? < 957,4KN/m

Logo, resisténcia de calculo esta OK!

A parede mais carregada da edificacdo deve ser menor do que a resisténcia de

calculo sob normal de compressao. Logo temos que:

Nd resistente = 220,8 KN /m

KN KN
Nd resistente = 220,87 = 66,22? *1,4 =92,71KN/m
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A resisténcia de calculo estd de acordo. As cargas verticais provocam uma forca

normal de compressao menor do que a resisténcia de calculo.

4.2 DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA DAS PAREDES

A armadura das paredes foram dimensionadas conforme os itens 3.6 e 3.8. Quando
ndo hé tragdo nas paredes de concreto deve-se adotar a armadura minima. As paredes ndo estao

sujeitas a esforcos de tragao, dessa forma sera adotada a armadura minima conforme o item
3.5.2.

e Dimensionamento das paredes P1 ¢ P2
As, horizontal = 100cm * 10cm * 0,0015 = 1,5cm?
As, vertical = 100cm * 10cm * 0,0009 = 0,9cm?

Figura 22 - Ferragem parede P1 e P2
263

8 -»—;.;g\_\nmﬂ“ [>TRASPASSE

280
L

P1 P2
Fonte: Autor, 2019.

e Dimensionamento das paredes P3, P4 e P5
As, horizontal = 100cm * 10cm * 0,0015 = 1,5cm?
As, vertical = 100cm * 10cm * 0,0009 = 0,9cm?



Figura 23 - Ferragem parede P3, P4 e P5
237
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P3 P4 P5
Fonte: Autor, 2019.

e Dimensionamento da parede P6
As, horizontal = 100cm * 10cm * 0,0015 = 1,5¢cm?
As, vertical = 100cm * 10cm = 0,0009 = 0,9cm?

Figura 24 - Ferragem parede P6
263
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Fonte: Autor, 2019.

e Dimensionamento da parede P7
As, horizontal = 100cm * 10cm * 0,0015 = 1,5¢cm?
As, vertical = 100cm * 10cm * 0,0009 = 0,9cm?



Figura 25 - Ferragem parede P7
137
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P7
Fonte: Autor, 2019

e Dimensionamento das paredes P8 ¢ P9
As, horizontal = 100cm * 10cm * 0,0015 = 1,5¢m?
As,vertical = 100cm * 10cm * 0,0009 = 0,9cm?

Figura 26 - Ferragem parede P8 e P9
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Fonte: Autor, 2019.



e Dimensionamento das paredes P10 e P11
As, horizontal = 100cm * 10cm * 0,0015 = 1,5¢cm?
As, vertical = 100cm * 10cm * 0,0009 = 0,9cm?

Figura 27 - Ferragem parede P10 e P11
237

280
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P10 P11

Fonte: Autor, 2019.

¢ Dimensionamento da parede P12
As, horizontal = 100cm * 10cm * 0,0015 = 1,5¢cm?
As, vertical = 100cm * 10cm = 0,0009 = 0,9cm?

Figura 28 - Ferragem parede P12
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Fonte: Autor, 2019.
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e Dimensionamento da parede P13
As, horizontal = 100cm * 10cm * 0,0015 = 1,5¢cm?
As, vertical = 100cm * 10cm * 0,0009 = 0,9cm?

Figura 29 - Ferragem parede P13
364
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Fonte: Autor, 2019.

e Dimensionamento da parede P14
As, horizontal = 100cm * 10cm * 0,0015 = 1,5¢cm?
As, vertical = 100cm * 10cm * 0,0009 = 0,9cm?

Figura 30 - Ferragem parede P14
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Fonte: Autor, 2019.
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e Dimensionamento da parede P15 e P16

As, horizontal = 100cm * 10cm * 0,0015 = 1,5¢cm?
As, vertical = 100cm * 10cm * 0,0009 = 0,9cm?

Figura 31 -Ferragem parede P15 e P16
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P15
Fonte: Autor, 2019.

e Dimensionamento da parede P17 ¢ P18

P16

As, horizontal = 100cm * 10cm * 0,0015 = 1,5¢cm?
As, vertical = 100cm * 10cm * 0,0009 = 0,9cm?

Figura 32 - Ferragem parede P17 e P18
364

———

————

280

[>TRASPASSE

P17 P18
Fonte: Autor, 2019.
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e Dimensionamento da parede P19
As, horizontal = 100cm * 10cm * 0,0015 = 1,5¢cm?
As, vertical = 100cm * 10cm * 0,0009 = 0,9cm?

Figura 33 - Ferragem parede P19
285
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P19
Fonte: Autor, 2019.

e Dimensionamento da parede P20
As, horizontal = 100cm * 10cm * 0,0015 = 1,5¢cm?
As, vertical = 100cm * 10cm * 0,0009 = 0,9cm?

Figura 34 - Ferragem parede P20

—>TRASPASSE
—— Q159-6,00x0,55
o,
®
1 Q7. ;
& %-g 0 \
"0y X
45 %
773

P20
Fonte: Autor, 2019.



e Dimensionamento da parede P21
As, horizontal = 100cm * 10cm * 0,0015 = 1,5¢cm?
As, vertical = 100cm * 10cm * 0,0009 = 0,9cm?

Figura 35 - Ferragem parede P21
285
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Fonte: Autor, 2019.

¢ Dimensionamento da parede P22
As, horizontal = 100cm * 10cm * 0,0015 = 1,5¢cm?
As, vertical = 100cm * 10cm * 0,0009 = 0,9cm?

Figura 36 - Ferragem parede P22
135
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P22
Fonte: Autor, 2019.
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4.3 DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA DA LAJE

Para determinar a armadura das lajes foram utilizados os seguintes carregamentos:
e Peso Proprio =25 kN/m3 * 0,1m = 2,5 kN/m?; (Espessura da laje 10cm)
e Sobrecarga 1,5kN/m?.

Para se fazer o calculo das lajes usou-se como base a NBR 6118:2014. A armadura

identificada foi descrita abaixo.

° As, Positiva = 2,8cm?, logo sera adotada a Q283

o As, Negativa = 1,73cm?, logo serd adotada a Q196

A armadura negativa se faz necessaria em todo o perimetro da laje, com o intuito
de facilitar a execugdo e considerando as lajes com dimensdes pequenas, adotou-se tela como

armadura negativa, cobrindo toda a face superior da laje como mostra a Figura 37 abaixo.

Figura 37 - Detalhe em corte da armadura
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Fonte: Autor, 2019.

Dimensionamento da laje 02.

° As, Positiva = 2,8cm?/m, logo sera adotada a Q283

° As, Negativa = 1,73cm?*m, logo sera adotada a Q196

Dimensionamento da laje 03

o As, Positiva = 2,8cm?m, logo sera adotada a Q283
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° As, Negativa = 1,73cm?/m, logo serd adotada a Q196

Dimensionamento da laje 04

o As, Positiva = 2,8cm?/m, logo sera adotada a Q283

o As, Negativa = 1,73cm?/m, logo sera adotada a Q196

Dimensionamento laje 05

° As, Positiva = 2,8cm?/m, logo sera adotada a Q283

° As, Negativa = 1,73cm?/m, logo serd adotada a Q196

Dimensionamento laje 06

o As, Positiva = 2,8cm?/m, logo sera adotada a Q283

o As, Negativa = 1,73cm?/m, logo sera adotada a Q196

4.4 ARMADURAS DE REFORCO NAS ABERTURAS

A armadura utilizada como forma de reforg¢o das aberturas se dispdoe na horizontal
e também na vertical, essa armadura tem como principal fung¢ao resistir aos esforcos das vergas
e equilibrar o desvio da forca vertical. O dimensionamento das barras a serem utilizadas nos
reforcos das aberturas foram calculados conforme a norma NBR 16055:2012. Pelo fato do
estudo ser realizado em uma edificagdo de apenas um pavimento as agdes nas aberturas sao

pequenas, onde ndao tem acumulo de esforco dos pavimentos superiores, adotamos armadura de

3¢ 8,00mm em todas as aberturas.
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Figura 38 - Exemplo da distribui¢do da armadura de reforgo
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Fonte: Autor, 2019.

4.5 LANCAMENTO ESTRUTURAL METODO CONVENCIONAL

O projeto estrutural para o método convencional elaborou-se com o auxilio do

software Eberick. A Figura 39 apresenta a planta de forma do baldrame, seguida da planta de

forma do teto do pavimento térreo, expressa na Figura 40.
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Figura 39 - Forma do baldrame

(=4 B~ B3 =¥ D5
Tacl el Wi L alnk = 1] (e it Wi i Paeciil e
| .
= -
L - %
VR (TR v
E
%
= B # =
£ A s i -
= =+ ]
L -
g og = P2
it g e ] -aa [t a
§ Fi1ad 1
[REEn o] -
VIS [T y
1] e
H 3
i i
: % - F=
I = = — B
L | L | . e
Pi3 Pid T
[ ] ST | || i1-aal - ko

ot DEEN )
LE TR P

Fonte: Autor, 2019.



Figura 40 - Forma do teto do térreo
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O resumo de materiais obteve-se através do referido software, onde ¢
proporcionando os quantitativos dos materiais a serem usados na edificagdo convencional,

como mostra a Tabela 5.

Tabela 5 - Resumo de Materiais / Ref. Eberick

Vigas | Pilares | Lajes | Escadas | Fundacoes Total
CASD 302.0 2392 133.7 8749
et CAG0 | 1830 626 1323 3081
Total 683.1 3018 152.5 133.7 1273.0
C-23 36 36
Volume concreto (m™) C-30 6.9 1 37 131
Total 6.9 16 3.7 36 16.7
Area de forma (m) 138.5 55.1 136 072
Consumo de ago (kgfm®) 989 1181 417 373 76.1

Fonte: Autor, 2019.
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5 COMPARATIVO DE ESTUDO DE CASO

Através dos projetos dos métodos convencional e paredes de concreto realizados,

pode-se efetivar o comparativo entre ambos os métodos.

5.1 CUSTOS

Realizou-se uma pesquisa de mercado para a composi¢ao dos custos com empresas
especializadas em cada material consumido, considerando o prego unitario. A empresa Polimix
forneceu o custo do concreto, e a empresa Comercial Gerdau o que se refere ao aco. Para as
lajes pré moldadas utilizada no método convencional consultou-se a empresa Lajetrel. A
empresa Metro Modular apresentou os custos para as formas plasticas. E finalmente, para
formas de madeira e escoras, consultou-se a empresa Irmaos Knies Transportes e Cavacos.

Desenvolveram-se as tabelas e graficos a partir dos pregos unitarios e quantitativos

dos materiais, apresentados nos proximos topicos.

52 QUANTITATIVOS PARA O METODO CONVENCIONAL

Para o método convencional, elaborou-se um projeto estrutural com o Software
Eberick, fazendo o uso de vigas e pilares convencionais. Apresentam-se no item 4.5 o resumo

de materiais utilizado para o quantitativo e custos a serem apresentados a seguir.

5.2.1 Concreto

Em relagdo ao consumo de concreto, 0 mesmo encontra-se expresso na Tabela 6,
juntamente com seu custo total.
Os valores unitarios foram fornecidos pela concreteira Polimix, sendo R$250,00

para concreto classe C25 e R$260,00 para concreto classe C30.
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Tabela 6 - Custo total do concreto / Ref. Polimix.

Descricio Qua(r:lt:)lade Ulr;rte;:i)o Preco Total
Concreto fck = 25Mpa 3,60 R$  250,00| RS 900,00
Concreto fck = 30Mpa 13,10 R$  260,00| R$ 3.406,00
Total 16,70 RS 4.306,00

Fonte: Autor, 2019.

O custo total de concreto a ser utilizado é de R$ 4.306,00.

5.2.2 Aco

Os valores referentes a quantidades de ago por didmetro foram baseados no projeto
estrutural, apresentados na Tabela 7, onde adotou-se a referéncia de preco/kg fornecido pela
empresa Gerdau.

Abaixo tem-se o custo total, bem como valores unitarios separados por classe,

diametro e peso total.

Tabela 7 - Custo total do Ago / Ref. Gerdau.

Classe Didmetro Peso (kg) Preco/kg Preco Total
(mm)
CA-60 5,0 398,1 R$ 567| RS 2.23334
CA-50 6,3 82,3 RS 521 | RS 428,78
CA-50 8,0 158,0 R$ 5,21 | RS 823,18
CA-50 10,0 404,3 R$ 5,07 R$  2.049,80
CA-50 12,5 201,1 RS 4,831 RS 971,31
CA-50 16,0 29,2 RS 4,831 RS 141,04
Total 1273,0 RS 6.647,45

Fonte: Autor, 2019.

O custo total de ago a ser utilizado é de RS 6.647,45.
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5.2.3 Laje

Conforme projeto estrutural processado pelo software Eberick, a area total de laje
com vigota pré-moldada ¢ de 99,98m?. No que se refere ao valor da laje com vigota pré-
moldada, incluindo a cerdmica de enchimento, fornecido pela empresa Lajetrel ¢ R$21,00 o

metro quadrado, apresentado na Tabela 8, juntamente com a quantidade e seu prego total.

Tabela 8 - Custo total laje / Ref. Lajetrel.

D .. Quantidade Preco p Total

escri¢io @o?) Unitéirio reco Tota
Vigota pré-moldada + cerdmica 100 R$ 21,00 R$  2.100,00
Total RS 2.100,00

Fonte: Autor, 2019.

O custo total obtido para as lajes pré-moldadas ¢ de R$ 2.100,00.

5.2.4 Formas

Através do resumo de materiais do projeto, obteve-se a quantidade de 207,20m? de
forma. Como o material ¢ vendido em metro cubico, considerou-se a espessura de 2,5

centimetros, tendo assim a quantidade de 5,18 m?.

O valor unitario de R$390,00 foi fornecido pela empresa Irmaos Knies. A Tabela 9

apresenta os valores descritos e o preco total.

Tabela 9 - Custo total das formas / Ref. Irmios Knies.

D s Quantidade Preco P Total

escricao o) Unitario reco Tota
Forma 5,18 RS 390,00 | R$  2.020,20
Total RS 2.020,20

Fonte: Autor, 2019.

O custo total para as formas é de R$ 2.020,00.



5.2.5 Escoramento

Para se obter a quantidade necessaria de escoras para as lajes, considerou-se uma
escora a cada 80 centimetros de vigota pré-moldada. Para as vigas, por metodologia de

construgdo sera feita apenas depois de levantar a alvenaria, utilizando as paredes como apoio.

A Tabela 10 apresenta os valores obtidos.

O valor unitario de R$4,20 foi fornecido pela empresa Irmaos Knies.

Tabela 10 - Custo total escoramento / Ref. Irmdos Knies.

- Quantidade Preco
Descri¢cao (unidades) Unitério Preco Total
Escoras para Lajes 260 RS 420| R$  1.092,00
Total R$ 1.092,00

Fonte: Autor, 2019.

O custo total para o escoramento ¢ de R$ 1.092,00.

5.2.6 Fechamento em Alvenaria

Através do projeto modelo, obteve-se o quantitativo em metros quadrados de parede

de alvenaria, considerando-se a parede contendo tijolo cerdmico, massa de assentamento,

chapisco nas duas faces da parede e reboco nas duas faces da parede.

Tabela 11 - Custo total fechamento em alvenaria

s . Preco
Descricio Quantidade Unitario Preco Total

Tijolo ceramico 11,5¢cm 5.000 un R$ 0,49| R$  2.450,00
Ci t t t

menlio para asseiatmento, 48sc | RS 21,90 RS  1.051,20
chapisco e reboco
Areli tament

c1a pata asseiiamerto, 13m¢ | RS 80,00| R$  1.040,00
chapisco e reboco
Total RS 4.541,20

Fonte: Autor, 2019.

O custo total para a alvenaria do projeto modelo é de R$ 4.541,20.




73

5.2.7 Maio de obra Especializada

Através do projeto disponibilizado para a empresa VMG Empreiteira, responsavel
pela execugao da mao de obra da edificagdo, obteve-se a informacao de que sera necessario um
periodo de 10 semanas para a execugdo do projeto modelo, com o custo unitario de R$2.000,00

por semana.

Tabela 12 - Custo total mdo de obra.

D s Quantidade Preco p Total

escrigao (semanas) Unitario rego Tota
Mio de obra especializada 10 R$ 2.000,00 | R$ 20.000,00
Total RS 20.000,00

Fonte: Autor, 2019.

O custo total da mao de obra para uma edificag¢do é de R$ 20.000,00.

5.3 QUANTITATIVOS PARA PAREDE DE CONCRETO

Considerando o estudo de parede de concreto, realizou-se célculos manuais e
também com o auxilio do Excel, conforme os itens 4.1, 4.2, 4.3 ¢ 4.4. Para tanto, usou-se as
mesmas plantas baixas, com o intuito de nao ocorrer divergéncia no levantamento dos materiais,
tendo o foco principal na parte estrutural e de fechamento da edificagao, sem enfatizar materiais
que sdo de uso comum para ambos os métodos apresentados, tais como: aberturas, ceramicas,
telhas e entre outros.

O resumo dos materiais baseou-se no calculo realizado nos itens 4.1, 4.2, 4.3 e 4.4.

5.3.1 Concreto

Conforme a Tabela 13, o consumo de concreto, de acordo com o relatorio de
materiais, apresenta-se juntamente com seu custo total.

Como parametro de custo do concreto, adotou-se 0 mesmo empregado na
estrutura convencional, fornecido pela concreteira Polimix, a saber: R$250,00 para classe

C2s.



Tabela 13 - Custo total do concreto / Ref. Polimix.

D L. Quantidade Preco p Total
escricao o) Unitario reco Tota
Concreto fck = 25Mpa 48,10 RS 250,00 R$ 12.025,00

Total

R$ 12.025,00

Fonte: Autor, 2019.

O custo total do concreto para a parede de concreto é de R$ 12.025,00.

5.3.2 Aco

De acordo com o projeto estrutural, obtiveram-se os valores referentes a

quantidades de aco por classe e diametro, expressos na Tabela 14.

Tabela 14 - Custo total do Ago / Ref. Gerdau.

Classe Didmetro do Qua{ltidade P.regto Preco Total
fio (mm) (unidade) (unidade)
Q159 - Tela malha 10x10cm 4,5 20 RS 130,00 R$  2.600,00
Q 283 - Tela malha 10x10cm 5,0 9 R$  23741| R$ 2.136,70
Q 196 - Tela malha 10x10cm 6,0 17 RS 130,00| R$  2.210,00
Total RS 6.946,70

Fonte: Autor, 2019.

O custo total de ago para as paredes de concreto e para a lajes é de RS 6.946,70.

5.3.3 Forma

As formas a serem utilizadas no método de parede de concreto, foram as da empresa

Metro Modular, onde teve como principal foco a locacdo das mesmas, e ndo a compra delas.

Foi solicitado um orgamento através da planta baixa da edificagdo, apresentado na

Tabela 15.
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Tabela 15 — Custo total das Formas Plasticas / Ref. Metro Modular.

- Quantidade Preco
Descri¢cao () Unitério Prec¢o Total
Formas Plastica 100 R$ 520,00 [ R$ 52.000,00
Total R$ 52.000,00

Fonte: Autor, 2019.

O custo total de formas para o método parede de concreto ¢ de R$ 52.000,00.

5.3.4 Escoramento

Para o escoramento no método de paredes de concreto, considerou-se a
quantidade necessaria para sustentar toda a laje macica. O custo unitario de R$4,20 foi

fornecido pela empresa irmaos Knies.

Tabela 16 - Custo total do Escoramento / Ref. Irmaos Knies.

s Quantidade Preco
Descri¢cao (unidades) Unitério Preco Total
Escora para as lajes 140 RS 420| RS 588,00
Total RS 588,00

Fonte: Autor, 2019.

O custo total de escoramento para o método de parede de concreto, de acordo com

a Tabela 16, ¢ de R$ 588,00.

5.3.5 Mao de obra Especializada

Disponibilizando-se o projeto modelo a Empresa VMG Empreiteira, que executara
a edificacdo, informou-se que sera necessario um periodo de duas semanas para a execucao do
projeto modelo. O valor informado pela empresa para a execugao, com um pedreiro profissional

e um ajudante, ¢ de R$2.000,00 por semana.
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Tabela 17 - Custo total mdo de obra.

D s Quantidade Preco Preco Total

escrigao (semanas) | Unitrio ceo Tofa
Maio de obra especializada 2 R$ 2.000,00| R$ 4.000,00
Total RS 4.000,00

Fonte: Autor, 2019.

O custo total da mao de obra para uma edificagdo é de R$ 4.000,00.

54 ANALISE DOS RESULTADOS

A partir dos dados obtidos nos itens 5.2 e 5.3, tem-se o resumo de materiais para os

modelos construtivos, e assim, pode-se alcancar as conclusdes demonstradas a seguir.

Tabela 18 - Resumo de materiais

Método Convencional Parede de Concreto
Descri¢io Consumo Descricao Consumo
Concreto 16,70 m® Concreto 48,10 m?
Aco 1.273,00 kg Aco 2.110,80 kg
Laje 100,00 n? Laje -
Forma 5,18 n? Forma 100,00 n¥
Escoramento 260,00 unidades Escoramento 140,00 unidades
Alvenaria 200,00 m? Alvenaria -
Mao de obra 10 semanas Mao de obra 02 semanas

Fonte: Autor, 2019.

5.4.1 Consumo de Concreto

Em relagdo ao consumo de concreto, o método paredes de concreto proporcionou
maior consumo de material. Com base no Grafico 1, a diferenca de custo ao optar-se pelo uso
da estrutura com parede de concreto ¢ de R$7.719,00 em relagdo ao método convencional,
gerando um aumento de custo de 279,26%. Esta diferenca entre os dois casos se da pelo fato da
parede de concreto ser preenchida por inteiro, € ndo apenas os pilares e vigas como no método

convencional.
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Gréfico 1 - Custo do concreto

Custo do Concreto (RS)
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R$4.000,00

R$2.000,00

R$0,00
Convencional Parede de Concreto

Fonte: Autor, 2019.

5.4.2 Consumo de aco

Assim como o concreto, a solucdo com parede de concreto apresenta maior

consumo de ago em comparagao ao método convencional, visto no Grafico 2.

Grafico 2 - Custo do ago

Custo do A¢o (RS)

R$7.000,00 R$6.946,70
R$6.647,45
R$6.500,00
R$6.000,00
R$5.500,00
R$5.000,00
Convencional Parede de Concreto

Fonte: Autor, 2019.

Enquanto com o uso do método convencional gerou um custo de R$ 6.647,45, com
paredes de concreto o custo ¢ de R$ 6.946,70, tendo, assim, uma diferenga de R$299,25.

Portanto, fazendo uso do método convencional, a economia é de 4,30%.
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5.4.3 Consumo Formas

Com a analise do Grafico 3 a seguir, percebe-se que o tipo de construgdo que
apresenta maior consumo de formas ¢ a parede de concreto. Tal fato se d4 porque ao usar o
método da parede de concreto, precisamos de formas especificas que foram cotadas com a

empresa Metro Modular, logo a mesma tem um valor maior do que a comum de madeira.

Grafico 3 - Custo das formas

Custo das Formas (RS)
R$60.000,00

R$52.000,00

R$50.000,00
R$40.000,00
R$30.000,00
R$20.000,00
R$10.000,00

R$2.020,20

R$0,00 —

Convencional Parede de Concreto

Fonte: Autor, 2019.

Utilizando as formas comuns (madeira) para o método convencional gerou um
custo de R$ 2.020,20, enquanto utilizando as formas da fabricante Metro Modular (especifica
para o modelo de paredes de concreto) nos gerou um custo de R$ 52.000,00. Esse estudo nos
apresenta uma diferenca de R$49.979,80, onde o método convencional representa apenas 4%

do valor em parede de concreto.

5.4.4 Consumo de Escoras

Por fim, ambos apresentam necessidade de escoramento, o0 método convencional
utiliza em todas as vigas e também na laje, enquanto o método parede de concreto utiliza

apenas na sustentacao das lajes.
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Grafico 4 - Custo de escoramento

Custo do Escoramento
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Convencional Parede de Concreto

Fonte: Autor, 2019.

Conforme o Grafico 4, no método convencional utilizou-se um nimero de 260
unidades de escora, gerando um custo de R$ 1.092,00. Quando se trata do método de parede de
concreto sdo utilizadas 140 unidades de escora, gerando um custo de R$ 588,00. Com isto, tem-

se uma economia de 46,15% de escoras no método de parede de concreto.

5.4.5 Consumo de Mao de Obra

Tratando-se do valor da mio de obra a ser utilizada em ambos os métodos

analisados, observa-se que o valor para um projeto modelo ¢ mais elevado para o método

convencional em relacdo ao método paredes de concreto.

Grafico 5 - Custo mao de obra.

Custo da Mao de Obra
R$25.000,00
R$20.000,00
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Fonte: Autor, 2019.
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Enquanto no método convencional gerou um custo de R$20.000,00, com paredes
de concreto o custo é de R$4.000,00, tendo assim uma diferenga de R$16.000,00. Portando,

fazendo o uso do método de paredes de concreto, a economia com mao de obra ¢ de 80%.

5.4.6 Custo Percentual

Com base na analise dos gréficos, nota-se que ao utilizar o sistema construtivo
que faz uso do método convencional tem-se a mao de obra como maior custo (49%), seguida
do aco (16%), alvenaria (11%), concreto (11%), laje (5%), formas (5%) e com menor custo o

escoramento (3%), conforme o Grafico 6.

Grafico 6 - Custo percentual

Escoramento 3%
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Fonte: Autor, 2019.
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Em contrapartida, utilizando-se paredes de concreto, o material com maior
influéncia no valor total, conforme o Grafico 7, passa a ser as formas (68%), seguido do

concreto (16%), ago (9%), mao de obra (6%) e por fim o escoramento (1%).

Grafico 7 - Custo percentual

Miio de Obra 6% Escoramento 1%

Concreto
16%

Fonte: Autor, 2019.

Nota-se a diferenca entre os dois sistemas construtivos, onde, com o uso do método
paredes de concreto o valor mais significante foi o das formas, ficando mais elevado em relacao
ao método convencional. Levando em consideragao a comparagdo dos valores entre os dois
métodos construtivos, para a mesma fase da obra, o método convencional representaria 53,87%

do montante do método de parede de concreto moldada in loco.
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5.4.7 Custo Total

Ap0s as analises e célculos dos custos por material, tem-se o custo total de acordo

com o tipo de método construtivo escolhido. O Grafico 8 abaixo apresenta os dados.

Grafico 8 - Custo por material
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Fonte: Autor, 2019.
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E por fim, o Gréfico 9 a seguir apresenta o custo total de cada método construtivo

analisado.

Grafico 9 - Custo total

Custo Total (R$)
R$80.000,00 R$75.557,70
R$60.000,00
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Fonte: Autor, 2019.

O estudo realizado foi referente aos materiais a serem utilizados na obra, € também
o seu método construtivo. A diferenca do custo dos métodos construtivos foi de R$ 33.151,95.

As formas plasticas necessarias no método paredes de concreto tornam a diferenca
entre os métodos grande. Para uma edificacdo de 100m? tem um custo de R$26.000,00, ¢ o
aluguel minimo exigido € pelo periodo de 2 meses, totalizando assim R$52.000,00. No entanto,
levando em consideragdo também o valor da mao de obra e a quantidade de unidades a serem
realizadas, consegue-se melhorar os valores.

Conforme estudos e or¢amentos realizados, obtém-se um valor médio para um
pedreiro e um servente de R$ 2.000,00 por semana trabalhada. No método convencional tem-
se que da fundacdo até a concretagem da laje, incluindo reboco das paredes e contra piso, o
tempo médio de servico, para os dois profissionais, seria de 10 semanas. Quando direciona-se
o foco no método de paredes de concreto, onde nao precisa-se de reboco, as paredes e lajes sdao
concretadas ao mesmo instante e a fundagao ja considerada radier, o tempo médio para o projeto
modelo seria de uma unidade a cada duas semanas.

Ou seja, 0o método convencional ¢ muito mais interessante quando se trata de poucas
unidades, porém quando deseja-se uma quantidade elevada de unidades, o método parede de
concreto se torna muito mais viavel. Como mostra o Grafico 10 a seguir, para 5 projetos modelo

apresentado observa-se uma diferenga consideravel.



Grafico 10 - Comparativo de custo
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Fonte: Autor, 2019.
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Quando o objetivo ¢ uma quantidade maior de unidades, 5 projetos modelo, a

diferenga de custo que inicialmente era muito grande para uma unidade, fica muito menor e até

faz o papel inverso, o valor da mao de obra diminui significativamente e o valor da forma nao

se altera, pois pode ser usada em uma unidade e em seguida usa-se a mesma forma em outra,

conforme o Grafico 11.

Grafico 11 - Comparativo de unidades do projeto modelo
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Os valores observados para os 5 projetos modelos foram de R$ 203.534,25 para o
método convencional ¢ R$ 159.798,50 para o método parede de concreto, ou seja, uma
diferenca de R$ 43.735,75, ficando mais barato para o método parede de concreto. Essa

diferenca aumenta ainda mais quando aumenta-se o nimero de unidades.
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6 CONCLUSAO

Como pdde ser visto na pesquisa apresentada, a solugao tecnologica das edificagdes
com paredes de concreto executadas “in loco” € solucdo plenamente viavel do ponto de vista
técnico, além de, em caso de produgdo em larga escala, do ponto de vista economico.

Salienta-se neste ponto que a vantagem financeira desta tecnologia em detrimento
da construgdo convencional esta atrelada a devida otimizacdo das formas, visto seu elevado
custo agregado, o qual remonta R$ 26.000,00/més com um periodo minimo de locagdo de 2
(dois) meses. Tal otimizagdo se da com a producdo de 5 (cinco) projetos modelo, resultando em
10 (dez) unidades habitacionais, quantidade esta que impede a ociosidade das forma em obra.

Desta forma, ao se executar apenas um projeto modelo tal custo inviabiliza o
empreendimento, visto que a construcao se torna aproximadamente 85,50% mais cara que a
construgdo convencional, ao passo que, otimizando formas, tem-se uma economia de
aproximadamente 21,50%.

Depreende-se destes dados que a tecnologia em questdo se torna deveras
interessante para constru¢ao de condominios de casas padrao, tal qual o empreendimento Terra
Nova, no municipio de Palhoca/SC, executado pela Construtora RODOBENS.

Outro ponto que merece destaque € o prazo de execugdo da obra, que para a
execucao do projeto no método convencional demandaria um prazo de 10 (dez) semanas, o que
¢ reduzido em 5 (cinco) vezes se optar-se pela tecnologia apresentada, considerando o mesmo
efetivo em obra.

Importante frisar que se trata de um estudo para edificacdes de baixo a médio padrao
e que se enquadre nos moldes do Programa Minha Casa, Minha Vida - MCMV, visto que a
tecnologia apresentada encontra certa resisténcia em ser aceita pelo consumidor final.

Dentre as desvantagens que resultam nesta relutdncia pode-se citar: a
impossibilidade de modificagdes e/ou ampliagdes posteriores € problemas de ordem acustica.

Assim sendo, conclui-se que apesar das vantagens técnicas € econdmicas que
podem ser obtidas com esta nova vertente, ha a necessidade de um trabalho de convencimento
do publico alvo (marketing de venda), visto o preconceito que o mercado tem contra as novas
tecnologias, bem como as limitagdes que esta tecnologia em especial apresenta.

Como sugestdes para trabalhos futuro indica-se um estudo com padrdes mais
elevados de construgdo, bem como proposicdes de solucdo para a ineficiéncia acustica do

modelo proposto.
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TABELA DE ESQUADRIAS

COD| TIPO LARGURA | ALTURA PARAPEITO | MATERIAL | QTD
J1 Janela de correr 2 folhas 150 120 90 Vidro 2

J2 Janela maximo-ar 50 60 160 Vidro 2

J3 Janela de correr 2 folhas 180 120 90 Vidro 2

Ja Janela de correr de quina 240 120 90 Vidro 2

P1 Porta de abrir 70 210 - Madeira 4
P2 Porta de abrir 80 210 - Madeira 6

TABELA DE REVESTIMENTO

LEGENDA PISO LEGENDA PAREDE LEGENDA TETO/FORRO
@Cerémica Reboco alisado ¢/ pintura acrilica ARecobo alisado ¢/ pintura acrilica

@Cimento alisado

Ceramica h=teto

AForro em PVC

TABELA DE AREAS

Casa 01 49,99 m?
Casa 02 49,99 m?
Area Comum 2,59 m?
Area Total Construida 99,98 m?
Area Terreno 200,00 m?

PROJETO ARQUITETONICO

Proprietario

Resp.
Técnico:

Localizagdo:

Escala:
Indicada

Data:
Abril 2019

Arquivo:
Apéncice A - 01/02

Conteudo:
Planta baixa/locacdo
Quadro de areas

Folha:

01/02
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FORMA DO BALDRAME

ESC.: 1/100

Vigas
Nome [ Secao | Elevagao | Nivel

em) | (em) | (em)
VBT | 14x30 0 0
VB2 | 12x25 0 0
VB3 | 14x25 0 0
VB4 | 14x25 0 0
VB5 | 12x25 0 0
VB6 | 12x25 0 0
VB7 | 12x25 0 0
VB8 | 12x25 0 0
VB9 | 12x25 0 0
VB10 | 12x25 0 0
VB11 [ 12x25 0 0
VB12 | 12x30 0 0
VB13 | 12x25 0 0
VB14 | 12x25 0 0
VB15 | 12x25 0 0

Caracteristicas dos materiais
Elemento fok Ecs fot ‘Abatimento
(kgflcm?) (kgflcm?) (kgflcm?) (cm)

Vigas 300 260716 29 5.00
Pilares 300 260716 29 5.00
Sapatas 250 238000 2 5.00
Dimenséo do agregado = 19 mm

Legenda dos Pilares

Pilar que morre

Pilar que passa

Pilar que nasce

Pilar com mudanca de segdo

PROJETO ESTRUTURAL

Proprietario
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Técnico:

Localizagdo:

Escala:
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Data:
Abril 2019

Arquivo:
Apéncice B - 01/02

Conteudo:
Forma do baldrame

Folha:

01/02
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FORMA DO TETO DO TERREO

ESC.: 1/100

Blocos de enchimento
Detalhe Tipo Nome Di 5 Quantidade
hb | bx | b
172 Lajota ceramica __|B8/30/20 8| 30 20| 870
3 Lajota ceramica __|B10/30/20 10 30[ 20 262

Vigas
Nome [ Segao | Elevagao | Nivel
(cm) (cm) (cm)
VC1 | 14x30 o 280
VC2 | 12x25 o| 280
VC3 | 14x25 o| 280
VC4 | 14x25 o| 280
VC5 | 12x25 o| 280
VC6 | 12x25 o| 280
VC7 | 12x25 o| 280
Ve | 12x25 o| 280
VCo | 12x25 o| 280
VC10/ 12x30 o| 280
VC11| 12x25 o| 280
vei2| 12x30 o| 280
VC13| 12x25 o| 280
VC14| 12x30 o| 280
VC15| 12x25 o| 280
Lajes
Nome Tipo Alura | Elevagao | Nivel | Sobrecarga
(cm) (cm) (cm) | (kgfim?)
LC1 | Prémoldada | 12 0 280 225
LC2 | Pré-moldada | 12 o| 280 225
LC3 | Pré-moldada | 12 o| 280 225
LC4 | Pré-moldada | 12 o| 280 225
LC5 | Pré-moldada | 12 o| 280 225
LC6 | Pré-moldada | 12 o| 280 425
LC7 | Prémoldada | 12 o 280 425
LC8 | Pré-moldada | 12 o 280 225
LC9 | Pré-moldada | 14 o 280 225
LC10 | Pré-moldada | 14 o| 280 225
LC11 | Pré-moldada | 12 o| 280 225
LC12 | Pré-moldada | 12 o| 280 225
LC13 | Pré-moldada | 12 o| 280 225
LC14 | Pré-moldada | 12 o| 280 225
LC15 | Pré-moldada | 12 o| 280 225
LC16 | Pré-moldada | 12 0| 280 225
Area de lajes
Tipo Altura Bloco de Area
(cm) (m?)
Pré-moldada 12 B8/30/20 70.86
Pré-moldada 14 B10/30/20 20.31
Caracteristicas dos materiais
‘ fok ‘ Ecs fot Abatimento
(kgffem?) (kgffem?) (kgflcm?) (cm)
| 300 | 260716 | 29|

Dimenso do agregado = 19 mm

Legenda dos Pilares

Pilar que morre
Pilar que passa
Pilar que nasce

Pilar com mudanca de segdo

Detalhe 1

Detalhe 2
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Detalhe 3

PROJETO ESTRUTURAL

Proprietario

Resp.
Técnico:

Localizagdo:

Escala:
Indicada

Data:
Abril 2019

Arquivo:
Apéncice B - 02/02

Conteudo:
Forma do teto do térreo

Folha:
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