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ANALISE COMPARATIVA DE VIABILIDADE ECONOMICA ENTRE ALVENARIA
ESTRUTURAL E PAREDES DE CONCRETO MOLDADAS “IN LOCO” - ESTUDO DE
CASO

Comparative Analysis Between Structural Masonry Systems and Cast-in-Place Concrete
Walls — Case Study

Yves Lorran Nobrega Medeiros, e-mail: yveslorran13@hotmail.com
Luiz Ricardo da Silva Linhares, e-mail: luizrlinhares@gmail.com

RESUMO

A incessante procura por inovagdes tecnoldgicas nos processos industriais, atrelado a
busca pela reducao de custos e aumento da produtividade € sempre um desafio no ambito
da construcao civil. Deste modo o método construtivo Paredes de Concreto Moldadas “In-
loco”, vem se mostrando uma alternativa em crescimento no Brasil em comparagao a
métodos tradicionais como a Alvenaria Estrutural. Devido a demanda da utilizagdo do
método, foi notéria a necessidade da regulamentacdo do método construtivo no Brasil,
portanto a ABNT NBR 16055:2012 possibilita que seja realizados projetos estruturais e
fornece suporte técnico na execucao do sistema estrutural. Revisdo bibliografica e estudo
de caso foram os métodos escolhidos para construcdo deste trabalho. Portanto o objetivo
deste artigo cientifico € comparar os custos, produtividade e o processo executivo, entre a
alvenaria estrutural e paredes de concreto moldadas “in-loco”, através do estudo de caso
realizado no edificio Residencial A na cidade de Paulinia-SP. Portanto, compreendemos
que a viabilidade e as técnicas construtivas contribuem para a garantia da produtividade,
qualidade no processo executivo e reducao de custos dentro do canteiro de obras.

Palavras-chave: Paredes de concreto; Concreto armado; Método construtivo; Moldado in-
loco.

ABSTRACT

The incessant search for technological innovations in industrial processes, coupled with the
pursuit of cost reduction and increased productivity, is always a challenge in the field of civil
construction. Thus, the construction method of Cast-in-Place Concrete Walls, commonly
known as "In-loco," has been proving to be a growing alternative in Brazil compared to
traditional methods such as Structural Masonry. Due to the demand for the use of this
method, there was a noticeable need for its regulation in Brazil. Therefore, ABNT NBR
16055:2012 enables the development of structural projects and provides technical support
in the execution of the structural system.

Literature review and case study were the chosen methods for constructing this work.
Therefore, the objective of this scientific article is to compare costs, productivity, and the
execution process between structural masonry and Cast-in-Place Concrete Walls through a
case study conducted in the Residential A building in the city of Paulinia, Sdo Paulo. Thus,
we understand that viability and construction techniques contribute to ensuring productivity,
quality in the execution process, and cost reduction within the construction site.

Keywords: Concrete walls; Reinforced concrete; Construction method; Cast in place.
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1. INTRODUCAO

De acordo com Lopes (2016), grandes construtoras vem buscando alternativas para
implantacdo de novos sistemas estruturais em suas empresas, com isso, a incessante
procura por inovacao na area da construcdo civil, ocorre uma série de evolucbes nos
sistemas estruturais que venham a atender os critérios de desempenho, produtividade,
velocidade e principalmente reducao de custos.

Dois desses sistemas que ganharam énfase no decorrer dos anos, 0 mais popular e
tradicional € a alvenaria estrutural, concorrendo paralelamente as Parede de Concreto
Moldadas “In-loco”, esses métodos apresentam caracteristicas distintas, porém, oferecem
solugdes que atendem necessidades especificas de cada empreendimento presentes no
ambito da construgédo civil no Brasil. Sobre a diferencas de custos entre os sistemas,
podemos observar que, segundo Alvarenga (2021), a analise e comparacao de dados
trazem resultados financeiros, onde as paredes de concreto moldadas “in-loco” conseguem
reduzir o custo em aproximadamente 18,4% em uma edificacao de 16 apartamentos.

Segundo Martins (2019), o sistema construtivo de parede de concreto se destaca
pela velocidade de construcao e pela sua alta produtividade, onde este método envolve a
criacdo de paredes macicas de concreto armado, formando uma so6 estrutura. As paredes
de concreto atuam ao mesmo tempo como vedagao ou elemento estrutural. Fatores como
maior controle de qualidade, reducao de tempo e residuos séo fatores que vem atraindo
interesse das construtoras e profissionais da construcao no Brasil.

Em contrapartida, a alvenaria estrutural se fundamenta no uso de blocos especificos
ou seja blocos de concreto estrutural que compdem a estrutura de uma edificacdo. Esse
tipo de construcao ndo tem como principais elementos vigas e pilares na composicao da
estrutura. Se destaca na otimizagdo do uso dos materiais, 0 que contribui de forma direta
com a economia, além de conter caracteristicas que permitem maior flexibilidade
arquitetdnica, por esses fatos € um método construtivo ja tradicional e consolidado entre as
construtoras do Brasil.

Segundo Macédo (2017) para se ter uma analise mais criteriosa e comparativo entre
os dois sistemas, € fundamental considerar fatores como, custo, produtividade, velocidade
de execucado e viabilidade econémica, onde cada um em especifico, apresenta suas
vantagens e desvantagens, o que influencia na escolha do sistema mais eficaz para cada
empreendimento.

O presente artigo, tem como principal objetivo realizar uma analise comparativa de
viabilidade econ6mica de custos e produtividade entre os métodos construtivos abordados,
com énfase o estudo de caso da implantagao das Paredes de Concreto moldadas “In-Loco”,
de forma aprofundada principalmente explanando o processo executivo. Esse trabalho
contribui para a formacao de conhecimento, que podera auxiliar profissionais da construcao
civil na tomada de decisbes envolvendo os dois sistemas

2. MATERIAIS E METODOS

Conforme os objetivos tragados nessa pesquisa, com intuito de apresentar e analisar
as etapas construtivas do novo método construtivo e tomar conhecimento da pratica das
Paredes de Concreto moldadas “In-loco”, esse trabalho teve seus processos metodoldgicos
divididos em duas etapas

Portanto, dentro deste contexto, a primeira etapa foi realizar uma revisao bibliografica
para andlise comparativa entre os sistemas estruturais, Alvenaria Estrutural em Blocos de
Concreto com Paredes de Concreto moldadas “In-loco”, com base em artigos cientificos,
trabalho de conclusao de curso, dissertagcdes de mestrados, e principalmente analise da
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NBR 16055:2012 (Parede de Concreto Moldada no local para a Construcéao de Edificacdes
— Requisitos e Procedimentos).

A segunda etapa fazendo-se um estudo de caso de uma construtora localizada em
Paulinia-SP, onde visa realizar uma analise comparativa de custos e produtividade na
superestrutura com base de dados internos da empresa e empreendimentos estudados,
onde foi acompanhado durante 1 més os procedimentos executivos de constru¢cdo das
paredes de concreto, que € o atual método construtivo adotado pela Construtora.

A descricdo e acompanhando dos procedimentos construtivos das paredes de
concreto foi fundamental para a realizacao desta pesquisa e para assegurar a comprovacao
cientifica dos dados coletados. Por se tratar de um sistema construtivo no mercado
nacional, e que esta passando por processo de inser¢cdo e popularizacdo entre as
construtoras, foi importante o acompanhamento executivo para que se possa garantir
confiabilidade dos dados de termos de custos.

As arquiteturas idénticas foram um passo importante para avaliagdo, onde
possibilitou-se obter resultados satisfatérios. Os dados disponibilizados pela empresa foram
agrupados de forma para que nao obtivesse um consideravel desvio padrao. Vale ressaltar
que para a realizagdo da analise, em ambas obras foram consideradas as mesmas
condi¢coes de logisticas.

Figura 01 — Arquitetura Residenciais A e B.

2 Dorms. 5 98M? < 47,95M?

PLANTA 9

! |2
Fonte: Construtora, 2019 e 2023.

O Residencial B, com conclusdo das obras no ano de 2020, e o método construtivo
foi Alvenaria Estrutural em Blocos de Cimento, é um empreendimento na cidade de
Valinhos-SP, onde foram construidas 421 unidades habitacionais de 47,95m2 e 45,98m?2
cada, sendo divididas em 3 blocos com 17 pavimentos e 8 apartamentos por andar cada,
contando com uma infraestrutura interna de saldo de festas, salao de jogos e areas verdes
para espagos recreativos, em uma area mais de 25 mil m? contando a area de preservagao
permanente.

O Residencial A, com conclusédo prevista para o setembro de 2026, o método
construtivo esta sendo Paredes de Concreto Moldadas “In-loco”, € um empreendimento
localizado na cidade de Paulinia-SP, onde serdo construidas 337 unidades habitacionais
de 47,95m? e 47,98m? cada, sendo divididas em 3 blocos com 17 pavimentos cada, sendo
2 blocos com 8 apartamentos por andar e 1 bloco com apenas 4 apartamentos por andar,
contando com uma infraestrutura interna de saldao de festas, saldo de jogos e areas verdes
para espagos recreativos, em uma area aproximadamente de 23 mil m? contando a area de
preservacao permanente.

A figura 02 abaixo demonstra a renderizacao e perspectiva de finalizacdo das
construgdes mencionadas, sendo a da esquerda o Residencial A e a da direita o residencial
B.
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PREPARAMOS
O MELHOR
PARAVOCE

2.1. Paredes de Concreto
2.1.1. Histo6rico no Brasil

A primeira tentativa de implantacao no Brasil, se deu no inicio da década de 1980,
de acordo com Macédo (2016), a empresa Gethal foi responsavel pelo desenvolvimento e
introducdo no mercado na época de Paredes e Lajes em Concreto Celular moldadas no
local, onde o produto que demonstrou ter menor custo comparado com os tradicionais ja
utilizados.

Segundo Silva (2021), o sistema construtivo de paredes de concreto moldadas “in-
loco”, mostra-se racional em edificios de arquitetura que permite repetitividade tornando um
processo industrializado.

A reducgédo do custo de construgédo aliado a velocidade de entregam conseguem
baratear os custos de producdo e consequentemente de venda, aumentando a
competitividade entre as construtoras. Os sistemas que utilizam as paredes de concreto se
apresentam como alternativas viaveis para a realidade atual da construcao civil no Brasil
(Lopes, 2016).

A popularizagcao do método no Brasil vem crescendo de forma exponencial, onde ja
e grande a parcela de participacao em construtoras do sul do pais, e aos poucos vai sendo
introduzida nas demais regides da nacao.

2.1.2. Orienta¢des Normativas Sobre o Sistema Parede de Concreto

A norma que regulamenta os Requisitos e Procedimentos das Paredes de Concreto
Moldadas “In-loco” para a Construgédo de Edificagdes o Brasil € a NBR 16055:2012,
considera requisitos como qualidade da parede, critérios de projetos materiais a utilizar,
andlise estrutural dimensionamentos e procedimentos executivos para producdo das
paredes de concreto. (NBR 16055:2012, 2012).

Programa habitacional como o MCMV (Minha Casa, Minha Vida) do governo federal
brasileiro tem se tornado um importante parceiro na expansdao do método construtivo no
Brasil, onde segundo dados da Caixa Econémica Federal mostram que mais de 70% das
unidades executadas pelo MCMV sao de parede de concreto, segundo estudo da ABCP
(2023).

2.1.3. Execugéao

Conforme Neto, Lima e Serak (2017, p. 16) as etapas de execucao de paredes de
concreto sao divididas em processos alinhados e repetitivos, de forma a garantir uma
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estrutura monolitica, com instalacées elétricas incorporadas, além da facilidade de
execucgao e instalagdo de outros servigos posteriores a estrutura. Para garantir qualidade e
reduzir custos de retrabalho, cada etapa exige um grande controle de conferencia.

2.1.4. Sistemas de Formas

Segundo Junior (2017), a escolha das forma e a quantidade é uma importante
decisao no inicio do processo, pois existem diversas alternativas no mercado. Para realizar
a escolha da forma é importante levar em consideracao os seguintes pontos:

Numero de utilizagbes;
Prazo de entrega;
Custo de aquisicao;
Durabilidade.

O método de montagem das formas pode ser variavel a depender da marca, do tipo
e material de forma escolhido, 0 que pode ser mais vantajoso, porém, pode aumentar o
custo para o comprador final. Mas a melhor solugdo pode nao ser a mais cara e vice-versa,
0 que tem que ser feito é o estudo de viabilidade e encontrar o que ir4 atender da maneira
mais eficiente possivel.

Contudo, para Neto, Lima e Serak (2017), as formas séo classificadas de acordo
com o tipo de material para que o destina na obra, conforme o quadro 01.

Quadro 01 — Tipo de forma, material e indicacao de uso.

Tipo de forma Material Indicacao de uso
Convencional Madeira Obras pequenas ou detalhes especificos de obra
Moduladas Madeira e mista Edificacdes altas e repetitivas
Trepantes Madeira, metdlica e mista Torres, barragens e silos
Deslizantes Verticais Madeira, metdlica e mista Grandes pilares
Deslizantes Horizontais Metalica Barragens, defensas e guias

Fonte: Neto, Lima, Serak, 2017

A escolha da fabricante de forma, e determinante para obter desempenho e
qualidade na execucao da obra, aliado ao tipo de material escolhido pelo cliente. Hoje no
Brasil, segundo Lorenceto (2022) as principais fabricantes de formas que possam atender
as necessidades do nosso mercado séo:

a) Metro Modular — Venda e locagéo de forma plastica para pequenas obras.

b) Forsa — Venda de formas em aluminio, madeira ou mistas para obras residenciais
de médio a grande porte.

¢) Lumiform SH — Venda de formas metélicas para obras residenciais, industriais e de
infraestrutura de pequeno a grande porte.

d) Neo Formas — Solugdes simplificadas de formas para obras de baixo custo.

e) Perfilline — Vende formas metalicas para o seguimento de casas.

f) SF Formas — Oferece as mais variadas solucdes para obras em formas metalicas.

g) BKS - Formas metadlicas para casas e prédios de baixo padrao.

h) Atex — Vende formas para os mais variados sistemas construtivos.

i) TecWall — Formas de ago, mais resistentes e com vida atil maior, voltado para
pequenas construcoes.
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2.1.5. Patologias

As patologias sao inconformidades e defeitos superficiais ndo devem ser tolerados,
e falhas operacionais durante a execucao devem ser apontadas e corrigidas, de modo que
evite retrabalhos nas obras civis.

Segundo Silva (2021), por ser um sistema ndo convencional € novo no Brasil, o mal
gerenciamento aliado a escassez de mao de obra especializada sempre irdo gerar custos
pds a desforma. Ainda ressalta que temos como principais patologias nas paredes de
concreto, o surgimento de fissuras devido a retracdo do concreto, pecas pressas no
concreto e bicheiras na estrutura em geral.

De acordo com Sousa e Badaré (2019), treinar, capacitar e ter maior controle durante
a execucao do sistemas paredes de concreto reduzem a chance de acontecer falhas, e
garante boas praticas e qualidade no processo executivo.

2.2. Concreto

Para as paredes de concreto e alvenaria estrutural o concreto deve ter uma boa
fluidez, partindo do pressuposto que nao é possivel adensar esse concreto tanto nas formas
como no blocos estruturais, facilitando assim o processo de aplicacédo e evitando possiveis
patologias reproduzidas por um concreto com aplicacao errada.

A NBR 16055 (ABNT, 2012) estipula que o concreto pode ser comprado por terceiros
ou produzido pela prépria empresa, desde que exista certificacdo desse processo industrial
e garanta qualidade no produto executado. As principais normas que compde e preveem
os procedimentos de confeccao e execucado do concreto sdo as ABNT NBR 12655 que
certifica o preparo, controle, e recebimento do concreto, ABNT NBR 7212 que trata da
execucgao do concreto dosado em central e a ABNT NBR 14931 que estabelece requisitos
gerais para execugao de estruturas de concreto.

Os principais concretos utilizados nas paredes de concreto de acordo com a ABCP

a) Celular — Poroso e arenoso, de alta permeabilidade.

b) Auto adensavel — O mais utilizado dentre os mencionados, devido a sua
trabalhabilidade, e dispensa o adensamento do concreto.

c) Concreto com agregados leves — Para quem busca reducao de carga na estrutura.

d) De elevado teor de ar incorporado — Utilizado em pequenas edificagdes que devem
ter peso reduzido.

A finalizacao desse processo se da com a cura do concreto, onde segundo Andrade
(2016) é fundamental garantir que o concreto atinja as propriedades do trago determinado
em projeto, onde a hidratacao é fundamental para que se adquira resisténcia e durabilidade.

2.3. Mao de Obra e Produtividade: Comparacao dos sistemas

Conforme Rocha e Gomes (2017), na construgcdo um edificio com a mesma
arquitetura, para a execug¢ao em alvenaria estrutural é necessario o dobro de funcionarios
em comparagao as paredes de concreto considerando a mesma producao por espago
tempo.

A mao de obra é um fator que pesa na produtividade e desempenho da obra, devido
a velocidade de execucéo e liquidez da mao de obra no final da etapa de execucao da
estrutura.
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Segundo a Coletanea de Ativos (2013), a maioria das empresas acabam nao
conseguindo formar equipes de montadores de forma, assim sempre mantendo rotatividade
dos funcionarios, e enfatizada dizendo que: o que reduz a queda de produtividade em inicio
de obra é o efeito do aprendizado.

Segundo Macédo (2016), por exemplo ainda existem grandes limitacbes em
conseguir mao de obra para montagem das formas e conseguir eficiéncia na produtividade,
onde uma alternativa é compor as equipes de montadores com colaboradores de outros
estados.

2.4. Vantagens, Desvantagens e Viabilidade: Comparacao dos sistemas

Conforme Martins (2019), se considerarmos uma mesma arquitetura temos um custo
de cerca de 25% maior da alvenaria estrutural em comparagao as paredes de concreto
moldadas “in-loco”, o que pode tornar um fator crucial na escolha do método construtivo.

Realizar o estudo de viabilidade econémico de qualquer empreendimento,
principalmente de médio e grande porte é importantissimo para a saude financeira das
construtoras, e para isso tabelas de precificacdo de custos como a SINAPI da Caixa
Econbdmica Federal, para planejamento de como por exemplo saber qual método
construtivo sera adotado naquele empreendimento.

Segundo Rocha e Gomes (2017) a principal desvantagem das paredes de concreto
é a inflexibilidade em uma possivel alteragdo no layout das paredes sem que tenha sido
planejado em projeto, onde qualquer modificagdo podera colocar em risco a segurancga da
edificacao.

De acordo com Andrade, Couto (2022, p.9), devido ao alto custo das férmas
metalicas o Sistema Construtivo em Parede de Concreto moldado “in loco” sé € viavel se
houver um alto numero de repeti¢cdes, assim o custo das férmas € distribuido entre as
unidades habitacionais.

Porém é importante ressaltar que:

“[...]o sistema de alvenaria estrutural em blocos de concreto permite que
sejam executadas mais de uma unidade habitacional por vez, necessitando
apenas da contratagdo de mais funcionarios, diferentemente do sistema de
paredes de concreto, no qual seria preciso realizar a aquisicao de outro jogo
de formas, fato este que necessitaria de um alto investimento inicial.” (SILVA,
2021, p 55.).

Deste modo, entender as vantagens e desvantagens de cada método construtivo,
realizar o estudo de viabilidade, entender o processo construtivo, materiais e mao de obra,
ajuda a decidir qual € o melhor sistema estrutural para cada situagdo e determinado
momento econdmico.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O estudo de caso desse trabalho, avalia o processo de execucdo construtivo do
Residencial A, que esta sendo executado no sistema de Paredes de Concreto Moldadas
“In-loco”, e compara os dados de produtividade e custo com o do ja construido Residencial
B, produzido no sistema construtivo de alvenaria estrutural.

3.1 Projetos e Planejamento

O planejamento da construcao de uma edificacdo em paredes de concreto, é longo,
neste caso durou cerca de 36 meses, a organizacao contribui para minimizagao de erros
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durante a execucao. A previsao de possiveis fornecedores, de um plano de concretagens,
organizacédo de equipe de trabalho, centrais de obras, agenda de entrega de materiais,
contribuem para se ter um bom desempenho e competitividade.

A compatibilizagdo de projetos € importante para garantia de uma 6tima execugao
e qualidade no sistema em geral, comecando pelo projeto de arquitetura, que é o projeto
chave de todos os outros suscetiveis desenhos.

A NBR 16055 (2022), que trata do projeto estrutural e execucdo de paredes de
concreto, a qual os projetistas devem seguir, determina requisitos gerais para garantir uma
boa qualidade da estrutura das edificacdes em paredes de concreto, onde é definido as
armaduras, especificacdes do concreto e o principal a espessuras das paredes.

Posteriormente é desenvolvido o projeto da forma, realizado pelos engenheiros da
fabricante escolhida, pois nele € especificada cada tipo de painel de aluminio, acessérios
de montagem, e sistema de seguranca da forma. Conforme o anexo 3 demonstra os
projetos de montagem de forma.

A forma comprada para a execugao dos edificios € a do tipo mono portétil da
fabricante colombiana Forsa, com um custo total de entorno de dois milhées e meio de
reais, com estimativa de vida Gtil de mais de 750 concretagens. A construtora espera
construir 14 torres de edificios residenciais com essa forma de aluminio, ou 1600 unidades
habitacionais.

Os projetos elétricos e hidro sanitarios devem ter uma atengéo especial para nao
infringir nenhuma fungéo estrutural no conjunto.

3.2. Execucao da Fundacao

As fundagbes ndo seguem uma regra, portanto cada edificacdo tem uma solugéo
adotada diferente, que vai depende da resisténcia e classificagdo do solo, tipo de relevo,
nivel de carregamento, cota de fundacao, e acesso das maquinas para poder determinar o
tipo de fundacéao.

Nesta obra o projetista optou por usar tubulées concretados “in-loco”, no total de 121
tubulées, com diametro de perfuracao variando entre 90cm e 120cm, com profundidade de
7m até 8m, além de suas bases alargadas em até 200cm de diametro. As armaduras foram
variaveis, conforme o tipo de tubuldo, com aco CA-50 e CA-60, ja o concreto o projetista
determinou utilizar concreto com fck = 25 MPA. As cotas de arrasamento seguiram as
alturas das vigas baldrames. A perfuracdo cilindrica se deu por meio de perfuratriz
mecanica e apenas a abertura das bases foi realizada de modo manual, por operarios,
como mostra a figura 02.

Em seguida foi realizado as vigas baldrames interligando todos os tubules, para
poder garantir a distribuicdo de cargas das paredes de concreto na fundacédo. Nesse caso
em especifico foram abertas valas no solo, servindo de forma, colocado 5cm de concreto
magro para forrar a parte de baixo, adotamos essa solu¢ao pois o terreno ja estava na cota
da laje piso. As armacdes das vigas baldrames foram realizadas com a¢co CA-50 e CA-60,
e antes de baixar toda a armadura, foi conferida e realizada a limpeza das cabecas dos
tubuldées. O concreto adotado foi fck(28) = 25 Mpa. A figura 03 mostra as vigas baldrame
em fase de concretagem. Durante a concretagem do baldrame é colocado e conferido todos
0s arranques que € um elemento de ligagdo entre as paredes de concreto e a fundagao.
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Figura 03 — Escavacao da fundacao e vigas baldrame.

]
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Fonte: utz)ri proépria, 023.

O ultimo passo é a concretagem da laje do piso térreo importantissima no processo
executivo, pois a partir dela é dado o ponta pé inicial nas demarcacdes e eixos do edificio.
A laje zero, deve ser bem livelada para garantir eficiéncia e qualidade na montagem e
concretagem das paredes.

3.3. Marcacao

A marcacao € o fator de maior importancia dentro do sistema, pois € quem garante
que estao sendo seguidos os eixos das paredes e determina todos 0s outros passo a
passos que serdo mencionados posteriormente. Para realizacdo da marcacao, a laje devera
estar devidamente limpa e em nivel, onde a marcagao € realizada com um kit de giz de
linha com p6 xadrez na cor vermelha préprio para esse tipo de uso.

A marcacao orienta as faces onde serao fixados os painéis ou formas de aluminio,
demarcando assim seu posicionamento em cima da laje. Além das faces externas é
demarcado o eixo das paredes para fixagdo de espagador plastico, que sao fixados com
pinos de aco em pistola de alta pressdo a gas, que funcionam como gabarito da forma,
posicionando-a e centralizando de modo que nao fuja do lugar durante a montagem, como
mostra a figura 04.

Figura 04 — Espagadores

plasticos e marcagao da laje.

te: Autoria propria, 2023.

Vale ressaltar, que na laje piso, a demarcacao inicial é realizada pelo topografo, com
conferencia dos eixos e niveis para que nao ocorram problemas nas proximas lajes. As
proximas sdo demarcadas pelo mestre de obras e sua equipe. Porém é imprescindivel a
visita da topografia a cada 4 lajes para verificacao se tudo esta conforme o projeto.
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3.4. Armacao

A armacao das ferragens é mais uma etapa do processo industrial, mas para
comegar a montagem das armaduras, deve-se realizar algumas checagens como
conferencia das marcac6es e nivelamento da laje piso. O principal aco utilizado nas
armagdes das paredes de concreto sdo as telas soldadas, armadas nas paredes, lajes
positivas e negativas e funcionam como elementos de ligacdo. Além das telas soldadas,
compde a armagao os refor¢cos de aco longitudinais e transversais em locais especificos
com intuito de suportar a carga da estrutura e em alguns pontos especificos evitar trincas
e fissuras. No processo executivo deve-se seguir todas as especificagdes do projetista, e a
conferencia antes do fechamento das formas é fundamental para garantir a seguranca da
estrutura, além disso o uso. A figura 05 mostra o processo de montagem das armaduras.

Figura 05 — Armacéao das p_q-r‘g_des.

5
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Fonte: Autoria prépria, 2023,

O processo de armacao foi industrializado nesta obra, otimizando tempo e mao de
obra, onde foi-se planejado pelo projetista estrutural, um esquema de corte e dobra de telas
e acgo, para evitar desperdicios e aumentar a produtividade, pois tratamos de processo
executivo bastante rapido.

A montagem das armaduras, segue a sequéncia abaixo de execuc¢ao:

a) Corte e dobra das telas e barras de aco;
Instalacao das telas de aco de canto de parede;
Instalacéo das telas de agco de meio de parede;
Instalacao das barras de aco longitudinais de refor¢co de parede;
Instalacdo das barras de ago transversais de reforgo de parede;
Instalacao das telas de aco de transpasse e ligacao parede-laje;
Instalacdo das telas de ago da armadura positiva da laje;
Instalacao das telas de aco da armadura negativa da laje;
Instalac&o das barra de ago de reforcos da laje.
Instalagao dos arranques ou espera para as paredes do pavimento superior.

= Q>0 Q0O
~— ~— — N N —

—
~— —

Durante o processo de montagem das armaduras sempre é colocado espacadores
plasticos para que se garanta o recobrimento minimo, posicionamento correto das
ferragens, e o distanciamento delas. Os espacadores usados nesse sistema estrutural sdo
especificos e desenvolvidos para as paredes de concreto, pois devem resistir a pressao
gue o concreto auto adensavel exerce durante as concretagens, e ao esmagamento que
esporadicamente acontece durante a montagem da forma de aluminio. Sdo usados nas
paredes e lajes, conforme a figura 06 abaixo.
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Flgura 06 Espagadores nas Iajes e paredes

Fonte: Autorla prépria, 2023

3.5. Instalacoes Elétricas

As instalacdes elétricas devem ser posicionadas imediatamente apds a montagem
das telas de ago das paredes, pois as mesma serdo fixadas nas armaduras de ago que
servem como suporte e ancoragem das mesmas, garantindo que figuem bem localizadas.
Vale salientar que a Unica instalagdo que tem passagem dentro das paredes de concreto
nessa obra é a elétrica. As demais serdo passadas pelos “shaft’s” previsto em projeto.

As caixinhas, eletrodutos, quadros de distribuicdo e demais acessorios utilizados
para as Parede de Concreto “moldados in-loco” sdo todos do tipo reforgado, onde a maioria
foi desenvolvida exclusivamente para utilizacdo nesse método construtivo, pois segundo
(Lopes, 2016), esses elementos devem resistir a pressdo exercida pelo concreto durante a
concretagem.

O primeiro passo € a localizacao e fixagao das caixinhas e quadros de distribuicao
nas paredes, que neste caso utilizamos abracadeiras de nylon reforgcada, em substituicéo
ao arame recozido. Posteriormente sao fixados as subidas ou esperas dos eletrodutos
interligados com a laje, como mostra a figura 07.

Finalizado as paredes, 0 proximo passo sao as lajes, onde é utilizado o mesmo tipo
de material das paredes, onde as caixinhas de iluminagdo do teto sao fixadas nas formas
de aluminio com parafuso do tipo auto brocante de forma que fiquem bem fixas e nao
mudem a posi¢ao original de projeto. Ja os eletrodutos fixamos com arame recozido nas
telas de aco do positivo da laje.

F|_ura 07 - Calxmhas e eletrodutos refor ados fixados na arede e laje.

Fonte Autorla propria, 2023.
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3.6. Montagem das Formas

A execucgao da montagem das paredes é considerada a etapa principal do servico,
por se tratar de um processo executivo rapido, os ciclos de concretagem sao repetitivos e
devem ser realizados diariamente para garantir produtividade, industrializando a
montagem, dividindo os ambientes, e deixando um operario responsavel pela montagem
de cada comodo.

Vale ressaltar que boas préaticas durante o processo de montagem, resulta na
qualidade geral do sistema, reduzindo retrabalhos e custos com mao de obra e
acabamento.

Portanto alguns passos devem ser seguidos para garantir a eficiéncia no processo
de montagem, onde podemos listar os passos abaixo:

a) Primeiro passo: Identificagdo e enumeracao dos painéis de acordo com o projeto
da fabricante de forma, conforme a figura 08;

de

=

L ane

Figura 08 — Identificacéo dos painéis de forma

Fonte: Autoria prpia, 2023.

b) Segundo passo: Aplicacdo de desmoldante para facilitar a desforma e garantir a
vida util dos painéis, conforme a figura 09;

Figura 09 — Aplicacao de desmoldante.

; “

Fonte: Autoria propria, 2023.

c) Terceiro passo: Colocagao dos painéis de aluminio nos referidos locais conforme
projeto, conforme a figura 10;
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Figura 10 — Montagem paingéis de aluminio.

d) Quarto passo: Colocacao das gravatas e camisas protetivas para travamento,
conforme a figura 11;

Fonte: Autoria répria, 2023.

e) Quinto passo: Utilizacdo dos acessorios de travamento da forma, como as

gravatas, chapola (01) pino (02), cunhas (03), busetinha (03), suporte alinhador
(04), parafuso de forma (05), conforme a figura 12;

Figura 12 — Acessorios de montagem.
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f) Sexto passo: Instalagdo dos painéis de aluminio de laje e escoramento,
conforme a figura 13;

Figura 13 — Painéis de laje e escoramento.
. . -

Fonte: Autoria prépria, 2023.

g) Sétimo passo: Colocacao dos suportes de alinhadores, e alinhadores de forma
horizontais, e gabarito de canto de forma, conforme as figuras 14 e 15:

Figura 14 — Alinhadores de forma.

- Fonte Autoria prépria, 2
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O ultimo passo € a conferéncia e todos os travamentos, alinhamentos e prumos da
forma, € uma etapa fundamental para garantir a qualidade do conjunto e seguranca na hora
da concretagem, portanto foi desenvolvido um check-list que garante essa eficiéncia,
conforme o Anexo A. Apés esse processo € liberado o inicio da concretagem.

As formas da obra em questdo contam com um sistema de seguridade, que garante
a produtividade e seguranca dos operarios, onde € realizada com a montagem do sistema
de andaime + guarda corpo de andaime conforme a figura 16, guarda corpo de concretagem
conforme a figura 16, e linha de vida para trabalho em altura e montagem da area externa.

Figura 16 — Andaime.

Fonte: Autoria prépria, 2023.

Figura 17 — Guarda corpo.
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S

i

3.7. Concretagem

O primeiro passo para inicio da concretagem é a montagem da bomba de
lancamento de concreto e instalacdo dos mangotes canalizadores, comeca sempre 2 (duas)
horas antes da concretagem, a bomba escolhida para ser utilizada para bombeamento de
concreto auto adensavel nesta edificagéo é do tipo estacionaria, pois € a que ira garantir
eficiéncia e produtividade durante toda execucgéo da obra, conforme a figura 18.
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Figura 18 — Montagem da bomba estacionaria.

E importante sempre ap6s as concretagens realizar a limpeza minuciosa do sistema
para que nao ocorram problemas nas proximas concretagens, € comum acontecer
obstrucdes, entupimentos e rompimentos de mangotes.

A construtora possui sua propria usina de producao de concreto, localizada a cerca
de 800m da obra do Residencial A, onde produz todos os concretos despejados em seus
canteiros de obras, otimizando tempo, custo e garantindo qualidade e eficiéncia nas

concretagens, conforme a figura 19.

Figu&q 19 — Usina de concreto da construtora.

!N. L g

Fonte: Autoria propria, 2023.

Nesta obra de paredes de concreto é utilizado o concreto do tipo auto adensavel
conforme especificagdes do calculista estrutural. Nas paredes de concreto, laje e escadas
€ determinado pelo calculista a resisténcia caracteristica e as propriedades fisicas e
quimicas do concreto. Devido a alta resisténcia do concreto e o alto poder de retragéo aliado
as altas temperaturas que estamos passando, foi-se recomendando o uso de fibras de
polipropileno para minimizar os efeitos da retragéo do concreto durante a cura do concreto.

Do térreo ao 4° pavimento usa-se o concreto fck = 35 Mpa, do 5° pavimento ao 7°
pavimento usa-se o concreto fck = 30 Mpa, e do 8° ao 16° pavimento tipo usa-se concreto
com fck = 25 Mpa. A figura 20 é um recorte da folha 25 do projeto de estruturas do
Residencial A.
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Figura 20 — Especificagdes do concreto.

ESPECIFICACOES DO CONRETO : |

RESISTENCIA CONCRETO LAJE

RESISTENCIA
CONCRETO (MPa)
TERREQ 35.0

PAVIMENTO

PROPRITOADES, GERATS PARA TOOAS NESISTENCIAS 00 COMCRETO

CORFICENTE 0E RETAACAD WEADR < 0,0353, CLBADD A4S
HESWAS COGICOES DA o6t i
- LW 00 +- 50

L0 DE BEFORNACAD Fc (tangente) » 27 C%a
{considerande granito cono agregado graics)

- CORSuMO WINIMG OF CIMENTD - FILLER TNERT = 310 K6/ Aoy
FILLER = MATERLAL INERTE COM FISSURA ENTRE 0,075 £ 0,106 k
UTTCIZAR FIBRAS OE AOLTPAOPILEND PARA NELWORAR RETRAGA) k
CowsuM0 > 300 g/m) - VALDR DE REFERENCIA WAS CONSULTAR e
FABRICANTE PARA DENCIOADE 045 FIBAAS

Ee (tangente) » 24 GPa
rando grania coma agregafo groide)

Fonte: Construtora, 2022.

- TAMANHO WAXIVO O AGREGADG 12 Fe

O concreto € produzido na usina e transportado para colocar o aditivo super
plastificante e endurecedor, 10 minutos antes de ser bombeado para as paredes, onde esse
aditivo tem como principal fungéo garantir a fluidez do concreto e a resisténcia inicial com
12h. Apbs colocar o aditivo na betoneira, coloca-se a betoneira para bater pelo periodo de
1 minuto por metro cubico de concreto. E necessario que o concreto esteja bastante fluido
para percorrer por dentro de todas as paredes de concreto evitando o aparecimento de
patologias futuras. A figura 21 mostra o0 momento da dosagem do caminh&o betoneira.

Fonte: Autoria prépria 202.

O teste de espalhamento de cone, ou Flow Test, onde analisa-se a fluidez do
concreto, € realizado posteriormente a aditivagdo do concreto, e realizado quando o
concreto ainda esta em estado fresco e determina assim a capacidade de espalhamento
do concreto, ou seja a sua fluidez. O Flow adotado € 700 +- 20 (mm), medido com a trena,
caso nao atinja o Flow especificado ajustamos na hora com a adigdo de mais agua no

caminhdo betoneira. A figura 22 mostra 0 momento da amostragem do Flow Test.

Test.

& S
Fonte: Autori

("1

propria, 2023.
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Os corpos de prova sao moldados “in loco” para realizagdo do teste de resisténcia
com 12 horas, 7 (sete) dias, 14 (quatorze) dias e 28 (vinte e oito) dias. Sdo coletadas ao
total 8 (oito) “Cp’s”, ou amostras, para realizagdo dos testes, conforme a figura 23.

onte: 'Aute‘topna 2023.

Concluido todas as etapas anteriores o concreto por fim é lancado, e durante essa
etapa é importante pensar em uma logistica que otimize o trabalho e tempo. Com isso, o
langcamento é iniciado na extremidade oposta ao local da bomba, sendo despejado os
primeiros metros cubicos inicialmente nas paredes e ja vem finalizando o acabamento com
o nivelamento da laje, que € gabaritada com o auxilio de um nivel a laser para assim garantir
o nivel desejado da laje. A figura 24 demostra a execugao da concretagem.

Figura 24 — Concretagem.

-

Fonte: Autoria propria,

A rastreabilidade do concreto é realizada pelo engenheiro residente durante as
etapas de concretagem da forma, garante que caso aconteca algum problema na qualidade
do concreto despejado nas forma, rastreado por numero de betoneira, localize exatamente
0 ponto e realizar os reparos necessarios, conforme a figura 25, onde € realizado pelo
smartphone em um aplicativo de desenho livre, com base na arquitetura do local.
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Figura 25 — Rastreabilidade do concreto.
‘! — rvj =

3° Concretagem 2° Pavimento mﬁ ]m .

Fonte: Autoria prépria, 2023.

Existe a sequéncia dos ciclos de concretagens, definida pelos projetista estrutural e
de forma da fabricante, e nesse caso estudado contamos com 4 concretagens, sempre
mostrando simetria nos eixos. A edificacdo conta com junta de dilatacdo de 1,5 cm
dividindo-a ao meio, separando a 1° e 2° concretagem da 3° e 4° concretagem, conforme
a figura 26, abaixo:

Figura 26 — Sequéncia de concretagem.

SEQUENCIA DE CONCRETAGEM

3.8. Desforma

A desforma inicia-se geralmente apds 12h da finalizagdo da concretagem, mas além
desse tempo minimo de horas, devera atingir a resisténcia caracteristica do concreto de 3
Mpa com as 12h, conforme recomendacgao do projetista estrutural.

Apos a liberagdo do laboratério de ensaio, o processo se inicia-se com a
desmontagem de todos os acessorios da forma, soltando peca por peca até finalizar com
as formas.

Junto com a desforma é realizado o processo de limpeza das formas, onde sempre
fica algum resquicio de concreto grudado na forma por falta de desmoldante no local
durante a montagem, sendo a limpeza um fator crucial para garantir a vida util das formas
de aluminio.

3.9. Cura

Segundo Andrade (2022), a cura apos a concretagem é importante para assegurar
a propriedades do concreto desejadas, € que se o concreto ndo é hidratado da maneira
correta ocasionara perca de resisténcia e durabilidade no concreto.

Dessa forma, apds a desforma das paredes de concreto, a cura é realizada 2 (duas)
vezes ao dia durante 7 (sete dias) com agua corrente em abundancia para podermos
conservar as propriedades do concreto e evitar fissuras devido as reagées quimicas do
concreto. Uma outra solucéo a se pensar € a utilizagdo de cura quimica, mas que nesse
caso nao se tornou viavel, pois a obra conta com pogo artesiano.
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Fonte: Autoria propria, 2023.

3.10 Patologias

Durante o periodo de inspegbes realizados “in-loco”, tiveram raras ocorréncias de
patologias, devido as frequentes verificagdes de servigo antes das concretagens. Mas erros
sempre estdo suscetiveis a acontecer em qualquer edificagdo, sendo assim as principais
patologias levantadas na obra em questao estao expressas abaixo.

3.10.1 Fissuras
e Ocorréncia: Acontecem devido a retracdo térmica do concreto, falta de cura, e
desforma antecipada.

e Tratamento: Realizar limpeza da superficie e preencher com argamassa AC-III.

Figura 28 — Fissuras de retragdo.

o S, e

3.10.2. Bicheiras

e Ocorréncia: Devido a falta de preenchimento de concreto na forma, deixando
vazios e armadura exposta.

e Tratamento: Realizar limpeza da superficie, e preenchimento com graute de saco
com resisténcia maior ou igual ao concreto utilizado na peca.
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Figura 29 — Bicheiras

3.10.3 Deformagdes nas Parede

e Ocorréncia: Falta de travamento e conferéncia pela equipe de engenharia antes
da concretagem.

e Tratamento: Regularizar a parede com corte de ferramentas mecanicas como
lixadeiras e martelete rompedor ou escarear manualmente o concreto até chegar
no nivel correto.

Figura 30 — Deformacdes nas Paredes.

Fonte: Autoria brépfié, 2023.
3.10.4 Pecas presas no concreto

e Ocorréncia: Devido a falta de camisas protetivas, ou falta de desmoldante nas
pecas de aluminio.

e Tratamento: Romper a circunferéncia da peca até a soltura com uso de
ferramentas mecéanicas como marteletes rompedores.



Analise Comparativa de Viabilidade Econémica entre Alvenaria Estrutural e Paredes de Concreto Moldadas “In-loco” — Estudo
de Caso
Yves Lorran Nobrega Medeiros

Figura 31 — Pecas presas no concreto.
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3.11 Vantagens e desvantagens

Podemos listar as principais vantagens do sistema em das paredes concreto em

comparacao a alvenaria estrutural em:
e Alta produtividade;

Velocidade na execucéo;
Racionaliza¢ao do sistema;
indice baixo de desperdicio de materiais;
Planejamento antecipado de custos;
Maior controle de qualidade;
Reducgéo do efetivo de colaboradores;
Custo global competitivo;
Reducéao de materiais de acabamento.

Ja como principais desvantagens em relagédo a alvenaria estrutural temos:
e Alto investimento inicial da forma;
e Escassez de mao de obra especializada;
e Flexibilidade na execucéao da obra;
e Passivel ao surgimento de patologias.

3.12 Viabilidade dos sistemas construtivos

Foi realizado uma analise comparativa de custos entre os sistemas construtivos,
parede de concreto e alvenaria estrutural em blocos de concreto, para justificar a
implantacdo do sistema. E importante ressaltar a mudanga da empresa para paredes de
concreto, onde nos ultimos 12 anos todos os empreendimentos foram construidos em
alvenaria estrutural com blocos de concreto.

O estudo da viabilidade parte da ideia de fazer com base em projetos de mesma
arquitetura, com cronograma e orgcamento de uma torre isolada, onde é lavado em conta a
comparacao de custos de materiais e mao de obra, custo total da construgdo e custo
financeiro da entrega da obra. Vale ressaltar que no sistema de paredes de concreto levou-
se em conta a utilizagdo da forma em cada ciclo de concretagem. A fornecedora da forma
de aluminio, vende sua forma garantindo no minimo 750 ciclos de concretagem, podendo
chegar até 1200 ciclos de concretagem a depender do uso e cuidados com o sistema. Para
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a viabilidade, temos a premissa que a forma conseguira atingir pelo menos 750
concretagens com total eficiéncia + 5% do valor investido na forma para reparos e
substituicdo de pecas avariadas.

Os dados foram coletados a partir de orgamentos e tabelas de custos internos da
construtora, dados orcamentarios de 2020, mas atualizados para o ano de 2023 de acordo
com o INPC. A tabela 1 abaixo, demonstra os custos por unidade habitacional (UH) e por
metro quadrado (m?2), considerando apenas 0s gastos com a superestrutura de 1400
unidades habitacionais, sem contar infraestrutura e custo de terreno.

Tabela 1 — Material + Mao de Obra Direta 1400 UH

C:rlnsstt?mia\lo CUSG?-IPOI’ Custo por m? Diferenca (%)
Alvenaria R$ 60397,82 1259,60 +11,47
Estrutural
Parede de R$ 54180,14 1129,93 0
Concreto

Fonte: Adaptado Construtora, 2023.

Ja a tabela 2 abaixo, demonstra os custos por unidade habitacional (UH) e por metro
quadrado (m?), considerando os gastos totais da obra, incluindo a superestrutura e
acabamento de 1400 unidades habitacionais.

Tabela 2 — Custo Total Obra 1400 UH

Sistema Custo por Custo de .
Construtivo UHp construcao por m? Diferenca (%)
Alvenaria R$ 73268,56 1528,02 +13,88
Estrutural
Parede de R$ 64673,04 1341,76 0
Concreto

Fonte: Adaptado Construtora, 2023.

As tabelas 3 e 4 abaixo representam os custos de mao de obra + materiais para construcao
do 1° pavimento, das Paredes de Concreto Moldadas “In-loco” do Residencial A, e Alvenaria
Estrutural com Blocos de Concreto do Residencial B. Conforme os edificios sdo erguidos, esses
custos sao reduzidos devido as redugdes de seccao de ago, e resisténcia do concreto. As tabelas

descrevem melhor os gastos estruturais, ja que os custos indiretos e diretos nao representam tanta
discrepéancia entre os sistemas.

Tabela 3 — Custo de construgao 1° Pavimento Paredes de Concreto no Residencial A.
Custo de Construcao para o 1° Pavimento Paredes de Concreto

Descricéo Quantitativo | Valor unitario | Custo Total (R$)
Mao de Obra (m?) 438,12 R$ 126,99 R$ 55.636,86
Concreto Lancado CAA-35 (m3) 146,50 R$ 547,56 R$ 80.217,54
Aco (Kg) 4719,00 R$ 7,36 R$ 34.731,84
Forma Metalica Por Concretagem 4,00 R$ 3.258,67 R$ 13.034,68
Demais Indiretos + Diretos 438,12 R$ 712,94 R$ 312.353,27

Total =

R$ 495.974,19

Fonte: Adaptado Construtora, 2023.
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Tabela 4 — Custo de Construcdo 1° Pavimento Alvenaria Estrutural no Residencial B.

Custo de Construcao para o 1° Pavimento Alvenaria Estrutural

Descricao Quantitativo | Valor unitario | Custo Total (R$)
Mao de Obra (m?) 442,29 R$ 126,99 R$ 56.144,82
Concreto Lancado CAA-30 (m3) 88,45 R$ 498,30 R$ 44.074,64
Aco (Kg) 5162,00 R$ 7,36 R$ 37.992,32
Blocos de Concreto 14 Mpa (m?) 865,14 R$ 81,25 R$ 70.292,63
Argamassa 3Mpa (m?) 865,14 R$ 4,13 R$ 3.573,03
Formas de Madeira P/ 4 Utilizagcoes (m?) 442,29 R$ 78,37 R$ 34.648,94
Demais Indiretos + Diretos 442,29 R$ 689,13 R$ 304.678,16

Total = R$ 551.404,53

Fonte: Adaptado Construtora, 2023.

E evidente a diferenca de custos entre os sistemas estudados, tornando a parede de
concreto moldado “in-loco” mais econémica em relacdo a tradicional alvenaria estrutural,
mas se considerarmos apenas a construcdo de apenas um edificio com os mesmos moldes
arquiteténicos as paredes de concreto se tornaria inviavel devido ao alto custo inicial na
compra das formas, que hoje custa em média de R$1600,00 a R$2000,00 o m?2 de parede
a depender do sistema de montagem adotado.

A diferenca de produtividade e custo de mao de obra direta, levou-se em
consideracao indices como o tempo de execugdo por pavimento, a quantidade de
colaboradores por pavimento, e o0 custo de mao de obra por m2.

Tabela 5 — Produtividade por pavimento.

Tempo de . Custo de Mao

Sistema execucao Diferenca Quantidade de Diferenca de Obra Diferenca

. colaboradores .
Construtivo por % or bavimento % Direta %

pavimento porp Onerado m?

Alvenaria 7 a 8 dias +66,67 16 0 R$158,23 +24,59

Estrutural

Parede de 4 a 5 dias 0 25 +56,25 R$126,99 0

Concreto

Fonte: Construtora, 2020.

A diferenca nos indices de produtividade é alta, cerca de 66,67% em comparagao
entre os sistemas estruturais, onde as Paredes de Concreto leva vantagem por ser mais
rapida a execucgao, porém a quantidade de colaboradores é elevada, em torno de 56,25%
acima em comparacao com a Alvenaria Estrutural. O percentual de diferenca no custo do
m2 de mao de obra entre os sistemas é justificado por conta que a alvenaria estrutural
demanda colaboradores qualificados 0 que eleva esse indice, em torno de 24,59% nesse
trabalho.

Se consideramos os cronogramas de construcdo, dos Residenciais A e B, é notavel
uma reducao da paredes de concreto em comparacao a alvenaria estrutural de 40% na
velocidade para conclusao de um empreendimento, conforme o grafico 1 ilustra.
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Gréfico 1 — Tempo gasto por sistema estrutural.
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Fonte: Adaptado Construtora, 2023.

Essa reducao de tempo resulta em outros ganhos, como por exemplo, a reducao de
gastos com funcionéarios e demais custos diretos e indiretos para a construtora, e reducao
do tempo de retorno de investimento, tornando-o a escolha da paredes de concreto nessa
situacao estudada mais vantajosa em comparacao a alvenaria estrutural.

4. CONCLUSOES

O método construtivo de Paredes de Concreto moldadas ‘“in-loco” esta se
popularizando entre as construtoras e incorporadoras no Brasil a cada dia, e ja se tornou
tendéncia entre as construgdes de baixo custo, reduzindo gradativamente as construgcdes
com o sistema de Alvenaria Estrutural entre as empresas de construgao civil.

E notorio que este estudo obteve resultados satisfatorios onde a industrializagcdo do
processo construtivo das paredes de concreto com a forma de aluminio, possibilita que os
ciclos de concretagem sejam repetidos todos os dias, de forma que a produtividade,
velocidade de execucgao, e custo sao fatores determinantes na escolha desse sistema, além
de que o retorno financeiro sera mais rapido em comparacao a alvenaria estrutural.

De acordo com as manifestacbes patoldgicas encontradas durante o processo
executivo das paredes de concreto, € necessario efetivagdo durante o acompanhamento
da execucao, além do fornecimento de treinamento e capacitacao dos colaboradores.

Demostrou-se importante o surgimento da NBR 16055:2012 para que se garanta
eficiéncia e seguranca durante a execucao de projeto e etapas de construcdo, aliado as
extensivas vistorias e conferencias durante o processo industrial.

Portanto tornou-se possivel a conclusdo que o sistema de paredes de concreto
moldadas “in-loco” é viavel economicamente neste caso, com um custo reduzido de
aproximadamente onde o0 planejamento de empreendimentos futuros baixou
consideravelmente o custo global da obras e o de implantacdo do sistema de formas de
aluminio.
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ANEXO

A — CHECK LIST PRE CONCRETAGEM

CHECK LIST MONTAGEM DA FORMA E CONCRETAGEM
OBRA: |BI.OC0.' APTO: iDATA DE INICIO DA MONTAGEM:
N° MONTAGEM: IN° MONTADORES: DATA TERMINO DA CONCRETAGEM:
CRITERIOS DE AVALIACAO COZINHA SALA BANHEIRO | QUARTO 1 QUARTO 2 LAJE
0K NAO OK OK | NAO| OK | NAO| OK | NAO | OK [ NAO | OK [ NAO | OK [ NAO
LAJE RADIER 1 NIVEL DA LAJE RADIER [Até 1 cm >1cm
b GABARITOS [Conforme Projeto Nio Conforme
3 LIMPEZA DA FORMA Limpa c/Desmol. Suja
4 [TRAVAMENTO (GRAMPOLA) |Colocado e Travado Falta de um dos itens
52 ALINHAMENTO PAREDES Alinhado Nao Alinhado
g 3 ESPACADORES (CONES) Colocados Nio Colocados
-E i QUADROS [Conforme Projeto Nao Conforme
g 8 ALINHADORES [Conforme Projeto N&o Conforme
= 9 BARRA DE ANCORAGEM [Tamanho correto Tamanho incorreto
§ 100 PORCAS Apertadas Sem aperta
E 112 ESQUADRO 90° <90°<
g 122 PRUMO lcm > lcm
130 ALINHADORES DE CANTO Colocado e Travado Falta de um dos itens
149 ESTRONCAS DAS PORTAS (H) |Colocados Nio Colocados
152 ESCORA DAS LAJES Colocadas Ndo Colocadas
APGS 162 PRUMO < 15mm > 15mm
CONCRETAGEM 172 ESQUADRO 90" >90"<
189 ACABAMENTO Sem deformidades Com deformidades
Observagdes: Mestre de Obras:
Visto:
Data:___/ [
Engenheiro:
Visto:
Data:___/ [




